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一. 


我 国 历 史上 曾经 是 个 数学 发 达 的 国家 ， 出 现 过 一 批 卓越 的 
数学 家 ， 写 出 了 不 少 重要 数学 著作 ， 取 得 过 辉煌 的 研究 成 果 ， 
对 世界 科学 的 发 展 产生 过 一 定 的 影响 。 但 是 十 四 世纪 到 本 世纪 
初 的 六 百年 间 ， 正 当 西方 数学 迅速 发 展 的 时 候 ， 由 于 当时 我 国 
收治、 经 济 、 文 化 等 方面 的 多 种 原因 ， 使 我 国 数学 的 发 展 处 于 
停滞 状态 ， 与 同期 西方 数学 相 比 ， 显 得 非常 落后 。 本 世纪 三 十 
年 代 ， 我 国 的 数学 又 有 了 较 快 的 发 展 ， 取 得 了 一 些 较 好 的 成 
果 。 
我 国 数 学 前 新 发 展 的 历史 ， 频 当 认真 总 结 ， 肯 定 成 绩 ， 吸 
et hese 


. 就 是 本 着 这 种 因 思想 ， 所 做 的 一 次 党 | 


ppp 因此 在 写作 中 比较 注意 
以 下 九 个 问题 ， 

1。 在 时 间 上 ，、， 向 上 潮 到 旧 石 其 时 代 ; 癌 下 延 到 本 世纪 四 
十 年 代 初 。 

2。 尽 可 能 把 近年 来 有 关中 国 数 学 史 研 究 的 新 成 果 收 入 书 
中 ， 力 求 反 有 映 我 国 煞 学 史 研 究 的 最 新 水 平 。 

3。 关 于 中 国 数学 史 的 分 期 ， 本 书 大 体 上 是 按 我 国 数 学 发 
民 的 阶段 性 划分 的 。 每 一 章 基 本 上 是 一 个 时 期 ， 人 也 在 秘 述 上 有 


一 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory 试用 版 本 创建 WWW， Re 


i | 前 
时 也 有 交叉 。 
4。 症 可 能 刹 用 文 罗 考 圳 资料 各 民族 史 资料 ， 以 充实 和 说 
明 有 关 问 题 。 
在 本 书 编 号 过 程 中 ， 除 广泛 参考 前 人 的 有 关 论 著 外 ， 还 得 
到 我 国 数 学 界 和 其 他 一 些 单位 、 间 志 的 大 为 支持 。 第 四 章 中 许 
多 珍贵 资料 是 复旦 大 学 苏 步 青 先 生 和 北京 大 学 江 泽 涵 先生 提供 
的 ， 江 数 提 还 请 北京 工业 学 院 孙 树 本 先生 协助 和 核实 过 材料 。 许 
多 重要 的 实物 腿 片 是 由 北京 改 官 博物 院 : 中 央 民 族 学 院 和 北京 
大 学 数学 系 资料 宝 提 供 的 。 北 京师 范 大 学 由 尚 起 先生 对 本 书 禄 
稿 提 出 过 宝贵 意见 ， 并 在 其 他 方面 给 予 许多 帮助 。 杭 州 大 学 沈 
康 身 先 生 、 辽 宁 师 范 学 院 梁 宗 芒 先 生 、 辽 宁 大 学 廖 德 清 先 生 
积 吴 振 查 先生 、 江 苏 师 范 学 院 钱 克 仁 先 生 、 西 北大 学 率 继 闵 先 
条、 天 津 师范 学 院 李 兆 华 同志 、 内 蒙古 师范 学 院 罗 见 今 加 志 、 
刘 洪 条 同 志 以 及 陈 建 功 、 熊 庆 来 和 李 亿 先生 的 亲属 等 都 给 予 委 
大 支持 。 内 蒙古 师范 学 院 的 院 。 系 领导 和 科研 处 都 对 这 一 工作 
给 予 热情 关怀 和 支持 、 说 向 以 上 单位 和 个 人 致 以 衷 必 的 尘 意 。 
由 于 笔者 水 平 有 限 ， 虽 然 进 行 了 多 次 修改 ， 错 误 和 不 足 之 
处 仍然 难免 ， 望 读者 不 癌 蝎 元 。 
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李 过 
一 九 八 二 年 五 月 二 十 七 明子 沈 阴 
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原始 社会 到 西汉 末年 


《公元 一 世纪 初期 以 前 


本 章 论 述 我 国 数学 的 起 源 和 时期 的 发 展 ， 即 由 数学 的 草鞋 
到 以 《 泌 章 算术》 为 代表 的 初等 数学 体系 形成 的 过 程 。 


第 一 节 ”我 国 数学 的 起 源 


原始 社会 的 文化 


数学 与 其 它 科 学 分 支 一 样 ， 是 在 一 定 的 条 件 下 发 生 与 发 展 
的 。 数 学 的 早期 彰 芽 与 原始 社会 的 形成 紧密 相连 ， 原 始 社会 时 
期 天 们 的 各 种 实践 活动 和 智力 的 发 展 促 使 了 数学 的 发 生 。 因 此 
有 必要 把 我 国 原 始 社 会 时 期 的 六 化 做 一 简要 介绍 ， 了 阐明 我 国 数 
学 起 源 的 背景 。 

我 国 原 郊 社 会 是 在 什么 时 钳 出 现 航 ， 旦 前 还 很 难 断 定 。 据 
直人 类 学 研究 得 知 ， 上 距 今 一 百 七 十 万 年 前 的 云南 “元谋 人 ”已 
会 初步 加 工 石 器。 症 北 京 西 南 轧 口 店 的 五 十 万 年 前 猿人 遗址 中 
管 发 现 约 十 万 性 各 种 形状 的 石 顺和 石料 ; 博时 发 现 堆积 厚薄 不 
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同 的 灰 迷 层 和 九 过 的 石 块 与 兽 肖 。 这 说 明 那 时 在 我 们 伟大 祖国 
的 大 地 上 已 经 出 现 了 原始 文化 的 萌芽 。 一 万 多 年 前 生活 存 北京 
周口 巾 的 “山顶 酒 人 ”已 有 一 定 的 文化 ， 他 们 的 活动 范围 由 打 
狼 和 采集 野 果 发 展 到 搞 鱼 ， 进 入 多 种 经 济 并 存 的 时 代 。“ 山 顶 
洞 人 ”已 经 有 了 美的 观念 和 原始 宗教 意识 ， 他 们 懂得 了 颖 纪 和 
染色 ,所 用 工具 除 石器 外 还 有 皮 占 。 考 二 学 家 位 认 为 “ 山 项 济 
大 ”已 进入 肯 石 器 时 代 @ 来 期 。 

我 国 大 约 于 一 万 年 前 开始 进入 新 石器 时 代 ， 约 七 千年 前 的 
浙江 余姚 河姆渡 原始 社会 遗址 是 我 国 早 期 新 石器 时 代 社 会 的 典 
型 代表 。 河 姆 法 人 不 仅 能 制造 精美 的 石器 ， 而 且 能 烧 制 多 种 陶 
器 马 ， 能 够 使 用 骨 制 农具 种 植 水 稻 。 还 有 木 构建 筑 遗 址 的 发 
现 ， 保 存 至 今 前 一 些 床 构件 上 有 长 方形 和 圆 形 棒 印 含 。 

在 距 今 约 六 千年 前 的 西安 半 坡 新 石 跟 时 代 遗 址 中 ， 有 建筑 
遗迹 群 ， 说 明 当 时 已 出 现 了 原始 村 落 。 上 房屋 的 平面 图 有 圆 形 
的 、 长 方形 的 ， 也 还 有 近似 正方 形 的 。 半 坡 遗 让 出 土 了 大 量 的 
彩陶 ， 这 说 明 当 时 不 仅 制 陶 技术 有 了 很 大 提高 ， 而 且 在 艺术 方 
面 也 有 了 进步 ， 出 现 了 比较 多 变 的 图 案 ， 反 映 出 当时 人 们 已 有 
了 一 定 的 帮 象 能 为 。 此 外 在 半 上 统 还 出 土 了 大 批 石 制 、 肯 制 的 农 
业 生产 工具 、 渔 猎 工 具 、 手 工业 工具 和 其 它 器 具 ， 而 且 麻 制 得 
很 规则 ， 这 些 清 楚 地 表明 当时 人 们 已 有 了 各 种 几何 形状 的 观 
念 。 

新 石器 时 代 ， 人 们 已 能 够 制造 多 种 多 样 的 工具 和 器 物 。 到 


EO GAAS 


D “上 旧 看 器 时 氏 ” 秆 刘 痛 社会 的 前 一 个 盘 筑 ， 共 特征 是 生产 工具 主要 为 打 制 
五 器。 后 一 个 阶段 ， 于 要 为 磨 制 石器 ， 称 为 “新 石 铝 时 所 ”。 

名” 国 器 不 是 汀 姓 注 人 发 由 的 。 

加 棉 音 拓 ssn， 丙 重 四 巴 和 和 缕 钓 晤 出 郭 分 如 梯 ， 末 下 事 分 叫 归 。 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 


第 一 节 我国 效 学 的 起 谭 


了 原始 社会 来 期 ， 我 们 的 祖上 先 已 能 炼 饥 。 由 于 人 们 活动 范围 的 
不 断 扩 类， 为 数学 的 起 源 僻 造 了 条 件 。 学 实 上 ， 往 人 们 和 目 然 
界 的 接 租 以 及 各 种 活动 中 ， 数 学 的 研究 对 象 一 一 空间 形式 和 数 
量 鞠 系 必 然 以 某 种 形式 反映 到 人 的 头脑 中 来 ， 再 经 过 人 们 的 思 
维 作用 逐渐 形成 了 某 些 数学 观念 ， 并 进一步 抽象 成 数学 概念 。 
最 初 数目 的 出 现 和 几何 图 形 的 绘制 就 是 这 种 抽象 的 结果 。 


ET Pr i id i i et ,i 向 


数 的 概 从 的 起 源 


数 的 概念 是 人 位 长 期 在 数目 观念 的 基础 上 所 产生 的 认识 上 
的 飞 暑 ， 因 此 数 的 梳 念 的 起 源 是 相当 早 的 。 

1。 出 土 文物 反映 的 数目 观念 。 数 的 概念 在 我 国 的 起 源 ， 
可 以 追溯 到 原始 社会 。 当 时 人 们 对 数目 的 认识 , 景 初 是 从 4 一” 
和 “多 ”开始 的 ， 后 来 才 逐 渐 有 了 “二 ”、 “三 ”等 数目 观 
念 。 这 种 原始 的 数目 观念 只 是 作为 一 些 物体 的 个 数 而 形成 的 。 
它们 是 一 种 基数 反映 到 人 的 头脑 中 。 起 初 ， 人 对 数目 的 认识 都 
是 和 具体 的 对 象 联 系 在 一 起 的 ， 没 有 离开 对 象 的 抽象 的 数据 
念 ， 例 如 说 一 只 羊 、 两 根木 棒 
等 等 。 用 手指 计数 是 通过 简单 
的 对 应 关系 而 “ 数 ” 出 某 种 物 。 和 车 叶 | 
体 的 个 数 ， 这 已 经 是 一 种 进步 “给 NSSNNA 多 ee” 
Ts 起 六 

在 出 土 的 原始 社会 文物 
中 ， 我 们 可 以 看 到 一 些 与 数目 本 
有 关 的 内 容 ， 例 如 河姆渡 的 骨 。 ，- ， 河 姑 流风 路 上 的 四 对 
帮 有 两 个 孔 ， 半 披 的 尖 底 提 订 
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i 


器 有 两 个 耳 。 在 其 它 陶 器 上 有 有 两 耳 或 三 足 ， 在 河 媚 渡 的 网 钴 订 
上 刻 闭 四 时 纹 (图 1 一 1) ， 这 是 形成 “一 > 、 “二”， 
“四 ”等 数 自 观念 的 依据 。 半 
坡 的 陶器 上 有 政 齐 排列 的 点 
点 ,由 一 个 到 八 个 或 到 九 个 加 ， 呈 
可 以 说 是 “ 八 ” 秋 “ 妃 ” 的 反 0 0 
觅 (图 1 一 2) 。 还 有 一 些 陶 i 
器 上 有 近似 等 分 回 周 形 的 刻 ““““ "，，， 
纹 ， 很 规则 ， 有 有 的 正好 为 八 十 1 一 2 半 琥 附 避 工 的 点 于 
等 分 (图 1 一 3 〉”， 如 河北 磁 上 有 共 下 涨 汪 村 出 土 的 四 五 于 年 前 的 
陶器 上 就 有 这 种 例子 仿 。 至 于 是 否 有 意 
识 地 进行 等 分 和 有 和 较 大 的 数目 观 念 ， 不 
好 确定 。 

2， 和 名 种 床 始 记 数 法 。《 易 ，。 系 车 
情 》》 上 说 :，， “上 在 缩 强 而 治 ， 后 世 对 人 ry 
易 之 忆 蔬 契 ”， 说 明 绍 强 记 数 和 和 刻 划 记 1 一 陶器 上 的 亿 
数 是 当时 带 有 普遍 性 的 记 数 方法 。 至 于 i 
中 国 的 千 强 起 源 于 和 何 时 ， 很 难 同 答 ， 有 些 上 古籍 上 说 轩 粮 ( 蓉 
带 ) 、 伏 俘 、 神 农 等 很 长 一 段 历史 传说 时 代 都 是 “ 结 强 而 用 
之 ? @@， 或 说 伏 妖 “ 结 强 而 治 ? 多 。 如 果 说 结 绳 是 我 国 新 石器 


et ee et td gt wu 


中 靖江 省 广 管 含 。 新 江 省 博物 迄 ，《 河 性 站 发 测 原 前 社 会 下 本 址 址 》， 孝 
和 掀 3 1978 年 第 8 期 ， 第 E 页 。 

地 中 轴 利 学 骸 考 直人 嫂 究 所 ， 西安 于 坡 竹 物 馆 ; 《西安 半 坡 和 ，1963， 次 物 出 
版 社 ， 图 虑 党 肆 和 至。 

吉 河 并 省 交办 省 翁 性 ，，# 了 县 下 滔 江 造 址 发 所 报 告 3 ， 载 4% 考 志学 报 语 1975 年 
第 1 类， 第 7 了 9 届 ， 

人 硅 于 $$ 着 十 强 家 了 半 芯 注 引 * 可 马 "” 说 。 

各 《4 北 觉 书 锅 多 关 十 生 引 忆 典 论 》 。 
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竺 代 广 泛 司 用 的 记 数 方法 的 话 ， 恶 怕 是 不 会 错 的 。 三 国 时 吴 人 
厂 珊 中 在 所 著 《 易 九 家 尺 》 中 引 汉 郑 交 的 话说 ，“ 事 大 ， 大 结 
其 纺 ， 事 小 ， 小 结 其 缠 ， 结 之 多 少 ， 随 物 众 寒 。” 这 里 把 结 强 
的 用 法 说 得 很 清楚 。 现 已 找 不 到 早期 结 绳 的 实物 资料 。 引 国 的 
结 绳 事例 很 和 多， 可 以 作为 认识 我 国 结 强 记 数 的 参考 。 例 如 在 日 
本 的 冲绳 等 屯 直 到 明 育 年 间 〈 信 元 1868 一 1911 年 ) 人 们 还 坦 查 
到 结 强 的 遗物 ， 当 地 人 把 结 绳 圳 做 “ 芒 算 ” 四 。 

刻 划 记 数 在 我 国 也 起 源 于 原始 社会 。 根 据 现 有 考古 发 握 资 
料 ， 最 早 可 以 追溯 到 一 万 多 年 前 的 “出 项 油 人” 。 在 “山顶 洞 
大 ”的 遗址 中 出 土 了 四 个 带 有 磨 刘 符号 的 骨 管 旦 ， 可 能 是 一 种 
刻 划 记 数 的 实 牺 。 

这 四 个 骨 管 上 的 符号 为 模 回 磨 制 ， 形 状 多 数 是 图 点 形 ， 有 
两 个 长 圆 形 (图 1 一 4 。 其 中 有 一 个 围 着 骨 管 形成 举 图， 展 
开 成 平面 ， 则 为 一 长 条 形 。 骨 管 4， 相 对 的 两 个 侧面 分 别 有 一 
个 图 点 和 两 什 关 点， 站 三 个 ， 肯 管 B， 相 对 的 两 个 侧面 ， 一 面 
三 个 圆 点 ， 一 面 两 个 ， 共 五 个 ;上 骨 管 和 ， 相 对 的 两 个 如 芹 ， 一 
面 丙 个， 一 面 一 个 ， 在 另外 一 侧 又 加 一 个 长 图 点 ， 共 四 个 ; 骨 
管 吨 ， 只 有 一 个 长 条 形 的 符号 。 从 这 些 符 导 的 排列 方式 ， 我 们 
可 以 推测 出 “加 项 酒 人 ”对 于 数目 的 一 些 观 念 。“ 上 山顶 洞 人 ” 
最 基本 的 数 且 是 一 ， 用 一 个 图 点 表示 ， 两 个 圆 点 并 列 的 是 二 ， 
三 个 圆 点 并 列 的 是 三 。 闻 时 可 以 看 到 ， 肯 管 对 应 两 侧 的 符号 带 
有 累计 的 意 必 。 一 个 加 两 个 是 三 个 ， 两 仿 加 三 个 是 五 个 。 长 图 


(全 酮 音 河 hé。 

人 《日 ) 长江 至; 区 靖 强 相 上 士 于 记 标 廊 宇 》 ， 《数学 忠信 究 3 通 郑 第 73 号 
《1917 年 4 一 日 月 )， 第 ] 一 -4 页 。 

鄙 ” 裴 广 站 :发 册 口 肯 出 顶 调 玄 化 上 《 英 训 版》 ，1939; Peking,P,30。 
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形 可 能 十 代表 “十 ”。 如 果 把 这 些 肯 入 都 展开 万 平面， 其 上 的 - 


1 一 4 山顶 洞 人 的 刻 符 骨 和 
符号 排列 如 图 1 一 5 所 示 的 郑 样 ， 它 们 分 别 庶 代 烛 “三 ”、 
4 五 ”、“ 十 三 ”和 “十 ”， 这 反映 背 一 种 十 进 制 的 恩 想 。 这 
一 只 很 重要 。 
刻 划 记 数 的 方法 汽 用 了 较 长 时 期 。 到 了 原始 社会 未 期 ， 蕊 
至 到 了 奴隶 社会 和 封建 社会 ， 者 可 以 找到 这 方面 的 资料 。 例 如 
在 青海 尘 乐 部 县 视 湾 原 芭 社会 未 期 的 中 物 中 丰 强 交口 的 骨 片 
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《图 1 一 6) 四 十 件 。 在 明 片 的 中 部 一 侧 或 两 钢 刻 有 三 全 
小 口 ， 其 中 的 三 于 五 件 上 各 有 一 


a 三 柱 上 省 有 三 个 Wi 两 件 上 各 OD 区 9 0 Er 
有 五 个 ， 被 认为 “大 约 是 用 作 记 。 0 oO。 器 9 
事 , 记 数 或 通讯 联络 用 的 ? 。 四 这 4 各 B 营 


桩 解释 有 道理 。 刻 口 的 排列 方式 ” 必 

和 山顶 润 人 的 骨 管 刻 旭 非常 相 1 

似 ， 三 个 口 的 是 在 骨 片 的 一 侧 有 9g 0 

一 个 口 ， 另 一 向 有 两 个 品 ， 五 个 ”“ 惫 

口 的 是 一 侧 有 两 个 ， 另 一 侧 有 三 。。 一 下 下 生生 生性 

个 ,这 么 多 带 刻 口 的 骨 片 ,说 明 它 们 不 但 用 于 记 数 ， 而 且 有 可 能 

用 于 简章 的 计算 ， 由 一 到 一 十 四 之 癌 前 任 

何 -个 数 都 可 以 用 这 些 骨 片 迅速 地 摆 出 ， ”上 一 一 一 

比如 “四 ”由 一 个 带 三 个 唔 的 和 一 个 带 一 ”二 一 一 J 

个 口 的 肯 片 代表 ，“ 干 五 ” 用 两 个 带 五 个 ”CC 

日 的 、 一 个 带 三 个 口 的 和 两 个 带 一 个 口 的 [~ 一 一 

发 表 等 等 。 把 这 种 霄 片 看 作 是 一 种 震 始 的 、 

计算 工具 是 并 不 过 分 的 。 I 
在 云南 习 宁 石 察 山 出 土 的 一 块 青 锅 片 Sh 

上 大 图 画 文字 ， 其 中 包 揪 善 记 数 方法 (图 1 一 7 )。 岗 片 为 长 

方形 ， 下 残 ， 现 存 者 图 一 部 分 分 为 五 段 ， 末 段 只 剩 一 个 边 。 @ 

记 数 用 三 种 符号 表示 ， 即 《2”、“Ozw 和 “加 ”， 分 别 代表 


号 一 一 一 -一 - 


由 育 海 省 文物 管理 处 考古 队 、 中 国 科 学 院 考 十 研究 所 到 海 队 : 《青海 乐 都 可 
福原 始 社会 莫 地 反 肌 岂 的 主要 问题 》， 起 《考古 3》 1976 年 第 6 期 ,第 365 一 
377 页 。 

他 林 丙 ， 攻 民 宁 在 讲 出 出 土 铜 记 图 积 所 反映 的 西汉 注 滁 地 区 的 右 素 社会 为 ， 
截 《文物 放 1975 征 第 2 斯 ， 弟 69 一 81 页 。 


f+ 


古 性 


出 十 
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个 、 十 和 百 。 例 如 最 上 一 菇 本 
着 一 个 带 柳 的 人 ， 下 面 有 一 个 
“2” 和 三 个 “一 ”， 可 能 是 
类 示 这 种 带 袖 的 人 有 13 个 。 还 
用 局 样 的 符号 记载 千 、 马 、 出 
羊 、 绢 鞋 、 老 虎 以 及 人 的 数 
日 。 这 里 的 记 数 方法 ， 显 然 也 
是 十 进 制 的 。 此 项 资料 虽然 是 
奴隶 社会 的 ， 而 且 在 时 间 上 已 
噶 到 西汉 暑期， 但 症 反 映 了 我 
国 导 期 记 数 方法 的 一 种 遗 制 ， 
或 许 是 当地 少数 民族 创造 的 。 
3. 少数 民族 的 记 数 法 。 
我 国 的 少数 民族 和 汉族 一 标 ， 
在 没有 文学 以 前 世 都 是 采用 结 
强 和 刻 划 记 数 方法 四。 建国 
后 ， 在 云南 等 地 收集 到 不 少 这 
方面 的 实物 。 北 京 中 央 民 旅 学 
院 少数 民族 文物 展览 室 陈 列 着 
瑶族 和 卡 恒 族 刻 竹 记事 的 两 块 
答 小 (图 1 一 8》 以 及 台湾 高 
山 族 结 强 记事 每 的 实物 。 云 南 
福 吉 地 区 的 傈 休 族 直到 五 二 年 1 一 了 7 云南 二 牧草 符 记 事 岗 版 


人 本人 好 名 上 尖 算 党 中 ， 载 中 算 史 论 夫 闪 第 五 集 ，1955; 科学 出 版 社 ， 
第 1 一 TI4 页 。 
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代 还 用 在 木板 上 刻 划 的 符号 记事 或 表意 。 例 如 在 一 块 木片 上 刻 


1 一 8 卡 人 已 族 刻 竹 


着 四 个 符号 《如 图 1 —9)， 表 


月 亮 圆 时 (QOQ》， 和 我 们 见面 了 UE 


(x) ， 现 在 送 上 大 、 中 、 小 三 ee 

包 土 物 ， 分 别 送 给 大 、 中 、 小 三 

个 领导 ( 镍 〉》。”@ 云 南 澜 沧 拉 禧 族 白 治 县 的 拉 社 族 ， 直到 
1957 年 还 用 木刻 记载 家 禽 、 家 畜 的 帐 目 (图 1 一 10) 。 例 如 一 
块 记 鸡 数 的 帐 目 木 牌 是 这 样 的 ， 在 木 牌 的 正面 和 侧面 都 刻 着 峡 
口 ， 侧 面 的 一 个 缺口 表示 一 千 只 鸡 ， 正 面 一 个 缺口 玫 示 十 只 
鸡 。 这 块 木 牌 的 侧面 有 站 个 缺口 ， 正 面 有 二 十 个 缺口 ， 因 此 总 


一 一 一 一 


OD 学 家 消 。 《云南 几 个 民族 记事 和 表 塌 的 方法 ， 瞄 《 文 侈 》 ，1962 年 第 1 
期 ， 第 12 一 14 页 。 
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一 一 一 一 一 一 一- 一 一 一 一- 一- -—— -一 一 -一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 ee 


共 表 示 四 千 二 百 只 鸡 。@ 云南 红 
河 元 阳 地 区 的 哈尼 族人 买卖 田地 
时 ， 常 常用 单 股 的 麻 强 打 成 结 ， 
志 田 价 银 子 数 。 每 个 结 代表 一 
两 银子 ， 结 与 结 之 间 的 距离 相 
等 ， 表 示 单位 相同 。 如 果 最 后 距 
离 只 有 一 半 ， 就 表示 半 两 。 这 种 
打 结 麻 编 ， 买 卖 时 要 制 同样 的 两 
根 ， 双 方 各 执 一 根 @ 。 在 新 性 巴 
里 坤 草原 的 哈萨克 族 牧 民 至 今 还 
用 羊毛 强 打 结 记 羊 数 @ 。 这 些 都 
是 古代 结 绳 记 数 的 遗风 。 

4。 数目 字 的 出 现 。 在 结 绳 和 刻 划 的 基础 上 ， 进 而 形成 数 


_ » 二 | 二 Ui 
闪 + XW 人 Ey 
LU 


AAAAA 一 5 


七 十 十 二 二 fT = 


( 合 便 ) 《〈 合 喜 》 ( 侣 囊 ) 


1—11 上 海马 桥 遗 过 出 土 向 器 上 的 刻 符 1 一 12 城子 崖 出 土 陶 片上 的 数目 字 
目 字 。 在 半 坡 出 土 的 陶器 上 刻 划 的 符 导 中 就 包含 了 数目 字 ， 计 
中国 李 家 瑞 ， 《云南 几 个 民族 记事 和 表意 的 方法 》， 载 《文物 》，1962 年 第 


1 期， 第 12 一 14 页 。 
外 本 条 资料 系 新 疆 哈密 匆 二 中 刘 志 锅 同志 提供 。 
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一 一 “一 一 ef ga i et 


VR CR YT {RY WP A EY (Ys 
4 《十 》、“1 2 《二 十 ) DD。 在 陕西 荆 寨 出 土 的 隐 器 上 
也 有 数字 符号 ， 比 半 坡 的 多 一” 《一 》、“ 吊 ” 《三 十 )》， 
而 少 《)(” 久 。 这 也 是 一 种 十 进 制 系统 ， 与 前 面 的 记 数 法 完全 
相间 。 在 了 距 邻 四 千年 前 的 上 海马 桥 遗 址 出 土 的 陶 片 上 有 *X”、 
“ 12 和 “+2 ,相当 于 五 、 一 (或 十 ) 和 七 急 { 如 图 1 一 11)。 
年 民 与 马 桥 差不多 或 稍 晚 的 山东 城子 嵌 出 土 的 陶 片 上 刻 有 五 个 
数目 字 即 相当 于 七 、 十 、 十 二 、 二 十 、 三 十 ， 后 三 不 数 是 合 书 
(图 1 一 12) 。 

事实 说 明 ， 的 中 千年 前 我 国 的 数字 写法 发 生 了 一 次 重大 恋 
化 ， 妈 x” 讼 成 了 XX” ， “1 2 变 威 了 4U7 ， 才 让 2 亦 
成 了 “2”。 十 前 倍数 采用 “ 合 书 ”的 形式 ， 对 后 世 影响 很 
大。 很 显然 ， 这 种 改变 有 了 明显 的 道理 ， 因 为 原来 的 写法 容易 发 
生 混淆 ,如 “xz2 与 w+2 ，] 2 、“ 有 上”、“ 作 ”与 ty 
“一”、“s=” 。 笑 立 来 大 就 分 不 清 耳 。 通 过 长 期 实践 ， 当 人 
们 发 现 这 种 混交 时， 必然 要 想到 改变 写法 。 城 子 崖 的 数目 字 
“村 甲骨 文 早 期 为 近 ， 和 上 般 文化 是 一 个 系统 2 。 包 但 是 比 甲 肯 
文 早 数 百 年 到 一 所 年 。 


几何 的 起 源 
几何 的 起 源 ， 在 我 国 岂 样 很 晶 ， 它 蓝 苏 于 旧 石 器 时 代 ， 或 


中 加 工 志 伯 ，，# 关 中 地 区 作 衣 文化 肇 划 符号 综 沁 3 ， 载 区 者 古 与 次 物 》 ， 
i1980 年 第 3 期， 第 11 一 2 页。 就 中 “六 ”为 笔者 所 担 遇 。 
蝶 ” 忆 蕉 市 立 乱 会: 《4 皇 兹 蕊 桥 遗 址 第 一 。 二 次 发 气 ， 载 & 考 二 学 报 风 ， 
1978 年 第 1 期 ， 第 109 一 137 页 。 
轩 区 作 守 ， 履 疡 年 、 吝 宝 铭 ;城子 岂 ,1934， 南 京 出 版 ， 锁 71 一 72 页 。 
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i Mi 和 


许 比 数 且 观 念 的 起 源 还 要 旱 。 因 为 人 们 在 从 事 生产 或 其 它 活动 
中 自然界 一 些 物体 的 形状 、 大 小 和 位 置 关系 会 逐渐 反映 到 人 
的 头脑 中 米 ， 人 们 通过 不断 地 思考 、 抽 象 ， 便 有 了 形 的 初步 观 
念 。 

IT。 早期 五 器 的 几何 形状 。 原 始 人 制作 石器 的 目的 是 把 它 
作为 工具 使 用 ， 制 造 时 必然 棵 考虑 大 小 和 形状 。 形 状 思想 的 产 
生 和 数 自 观念 一 样 ， 要 有 个 过 程 。 以 名 然 驳 的 形状 为 模特 儿 ， 
经 过 反复 观察 、 轧 考 而 形成 某 些 简单 形状 的 观念 。 如 观察 一 些 
圆 形 水 果 可 以 产生 球 的 观念 观察 一 些 平展 的 植物 叶子 和 平静 
的 水 面容 易 形 成 平面 的 观念 观察 一 些 直 的 树干 和 直 的 树枝 容 
易 形成 圆柱 或 直线 等 观念 ， 等 等 。 从 观察 自然 物产 生 的 简单 几 
何 观 念 用 来 考 巾 石器 的 形状 、 再 根据 要 制作 的 石器 的 功能 确定 
采取 什么 形状 和 大 小 。 用 地 砍 前 的 石器 要 做 得 平一 些 ， 象 石 
刀 、 石 做 等 属于 这 一 类 。 它 们 的 每 一 个 面 都 是 近似 的 平面 。 北 
京 狼人 使 用 的 石器 中 有 很 多 片 状 的 ， 还 有 考古 学 上 称 为 尖 状 器 
的 石器 ， 从 几何 形状 来 说 ， 是 一 种 近似 的 锥 体 〈 图 1 一 13) 。 
在 山西 省 襄 汾 具 丁 村 发 现 了 一 批 几 方 年 前 诛 始 人 和 制造 的 球形 工 
具 (图 1 一 14) 。 其 中 最 大 的 重量 在 1500 克 以 上 ,最 小 的 在 200 


1 一 1 北 束 猿 大 的 各 竹 1 工 一 14 丁 村 人 人 的 球形 工 上 了 


号 左右 ， 可 能 是 用 于 打 狐 的 武器 ， 可 抑 早 在 几 万 年 以 前 ， 我 们 
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一 i 


的 祖先 已 经 有 了 球 的 观念 。 考 古 工 作者 还 发 现时 代 较 晚 的 许多 
棱 状 石器 ， 可 在 黑龙 江 省 巴尔 虎 左 旗 和 吉林 市 郊 虎 头 破 子 等 地 
新 石器 遗址 发 现 的 石 制 梯 状 物 ， 有 和 扁 的 也 有 图 的 ， 比 较 规则 ， 
说 有 明 柱 体现 念 已 有 了 进步 。 

从 发 据 的 石 血 上 还 可 了 解 到 原始 人 的 其 它 几 何 观 念 。 例 如 
1974 年 在 云南 省 去 县 忙 怀 新 石器 时 民 踪 址 中 发 现 的 一 百 多 件 石 
器 中 ， 有 一 件 圆 饼 状 的 石 箔 《图 一 15) ， 在 另 一 件 石器 的 平 
而 上 有 纵横 交叉 的 方 格 终 ， 说 明 在 五 、 六 千年 前 人 们 已 经 有 了 
图 、 隆 行 和 垂直 等 几何 观念 《图 1 一 16)》 。 


1 一 15 性 怀 出 土 的 大 钻 1 一 1] 位 杯 刀 划 平 行 皮 的 厂 片 


从 各 种 不 间 形 状 的 石器 中 ， 反 映 出 原始 社会 随 着 社会 生产 
的 发 展 ， 人 们 逐 浙 有 了 平面 、 球 、 图 、 杜 、 锥 、 平 行 、 垂 直 等 
许多 蕊 等 几何 观念 是 几何 在 我 国 荫 芽 的 一 种 赈 现 。 

在 新 石器 时 代 的 其 它 遗 鞠 、 和 遗迹 上 也 反映 着 一 些 凡 何 观 
您 。 期 一 万 多 年 前 的 资阳 人 《〈《 今 四 川 省 资阳 有 具 ) 制作 的 三 棱 形 
骨 锥 ,中 各 部 分 的 三 条 楼 基本 平行 ， 两 端 成 锥 形 ， 因 此 中 间 是 
三 楼 柱 、 两 端 呈 三 楼 锥 形 。“ 山 项 洞 人 ”的 骨 针 ， 磨 得 很 回 ， 
时 较 规 则 的 圆柱 状 。 在 嫉 蜡 的 河姆渡 新 石器 时 代 和 遗址 中 发 现 了 
四 全 本 简 ， 很 稼 一 节 竹 简 ， 中 空 ， 壁 厚 约 1 厘米 ， 厚 度 均 匀 ， 
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上 下 平 直 ， 两 头 缠 着 藤 侯 @ 类 的 圆 处 多 道 ， 是 很 规则 的 圆柱 
(图 1 一 17) 。 在 河姆渡 还 发 现 
球 、 丸 、 环 等 玉 制 的 装饰 品 ， 具 有 
球 、 贺 、 平 行 乎 面 等 儿 何 特征 。 
2， 从 陶器 形状 看 原始 社会 的 
”几何 观念 。 陶 器 在 新 石器 时 代 占 重 
要 地 位 。 石 器 的 形状 在 陶器 上 有 了 
发 展 ， 多 数 器 物 的 水 平 截面 基本 都 
是 圆 形 的 ， 口 和 底 也 多 为 圆 形 。 如 
河姆渡 出 土 的 陶器 大 都 是 这 种 形 
状 ， 有 的 敛 口 签 的 外 沿 旺 现 多 边 
形 。 

半 坡 新 石器 遗址 出 土 的 陶器 ， 

其 几何 形状 丰富 多 采 名 。 三 足 由 
器 ， 除 了 反映 出 “三 ”这 个 数目 之 外 ， 还 说 明 当 时 人 们 发 现 三 
足 具 有 稳定 性 的 特点 ， 这 是 一 个 很 重要 的 发 明 。 在 半 坡 遗址 出 
土 的 大 批 陶器 中 ， 最 简单 的 是 纺 轮 。 光 是 这 种 遗物 就 有 50 个 ， 
还 有 两 个 用 石头 磨 成 的 。 它 们 中 间 都 有 从 两 面 钻 成 的 小 贺 孔 ， 
大 多 数 两 面 是 平面 : 个别 的 只 有 底面 是 平 的 。 便 面 的 几何 形状 
有 的 是 圆柱 〈 图 1 一 18) ， 有 的 是 贺 台 《图 1 一 19) 。 与 此 相 
近 的 是 一 大 批 圆 环 。 除 了 多 数 呈 同心 圆 外 ， 还 有 三 个 外 圈 带 齿 
的 特别 形状 ， 其 中 一 个 有 六 齿 外 突 ， 一 个 有 三 十 四 个 齿 ， 一 个 
有 二 十 八 个 沧 ， 齿 距 虽 不 是 绝对 均匀 ， 但 大 体 上 差不多 ， 说 明 


“1 一 17 河姆渡 出 土木 简 


入 音 灭 misg， 召 成 长 条 的 竹 或 艺 片 。 
中 ”中国 科学 跷 考古 研究 所 、 陕 西 省 半 坡 博物 馆 : 《西安 半 坡 》，1963， 文 物 
出 版 社 。 
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1 一 18 举 坡 出 二 的 圆 硅 形 隐 入 轮 1 一 19 举 监 出 款 的 贺 台 形 隐 和 匀 转 


那 时 已 经 有 了 等 分 回 周 的 思想 。 还 有 一 太 批 大 小 不 等 的 陶 球 ， 
都 很 规则 ， 说 明 球 的 观念 已 完全 形成 。 

在 一 些 陶器 上 具有 等 分 圆周 的 特点 ， 如 河北 磁 县 下 潘 江 新 
五 器 时 代 遗 址 出 土 陶器 的 人 口 党 不 仅 是 疯 刚 的 图 形 ， 而 且 乓 周 外 


1 一 320 二话 汪 出 革 陶器 口语 形状 
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人 


绿 有 花 牙 子 ， 和 牙 邮 比 静 均 名 由 ， 有 明显 地 反映 出 等 分 圆周 思想 
(图 1 一 20) ， 

在 四 川 @@ ， 潮 北 @@ 一 带 新 石器 时 代 遗 址 中 先后 发 现 不 少 
空心 陶 球 外 、 制 作 精 致 ， 非 常规 则 (图 1 一 21) 。 由 实心 球 到 


1 一 21 大 当 出 土 的 空心 陶 球 
空心 球 在 几何 认识 上 是 一 个 很 大 进步 。 这 些 空心 陶 球 的 特点 
是 ， 都 有 狂 孔 ， 礼 与 孔 之 问 用 实 钱 或 虚线 连接 ， 球 区 厚度 均 
各， 外 面 的 连 线 都 具有 规律 性 。 比 如 在 桂花 衬 出 土 的 陶 球 中 有 
一 个 面 着 六 条 经 线 和 一 条 纬 线 、 经 线 基 本 上 构 威 三 个 大 圆 ， 交 
于 两 个 钞 孔 上 ， 经 纬 线 的 交点 上 也是 炙 和 孔 。 还 有 一 个 以 一 个 秋 
所 为 中 心 夯 出 “ 米 ” 字 型 的 双 虚 钱 。 毛 察 出 出 土 的 也 有 一 个 与 
此 相似 ， 每 个 上 面 有 六 个 孔 ， 三 对 ， 每 对 正好 是 一 个 直径 的 两 
个 端点 。 大 溪 的 陶 球 也 与 此 类 似 ， 也 是 六 个 孔 ， 只 是 外面 的 过 


河北 省 文物 管理 处 : 《 磁 县 下 谱 证 遗址 发 据 报 告 》， 工 长 考 古 学 报 》， 
1975 年 第 1 期 ， 第 ?3 一 116 页 。 

四 呈 长 江 流 起 文物 操 护 委员 会 详 葛 考 十 队 : 发 四 川 焉 山 天 溪 新 五 内 时 代 刀 
址 寄 搁 记 瞎 办 ， 避 浆 御 3 ，1961 年 第 11 期 ， 第 15 一 21 页 。 

刀 索 城 玄 生 考古 发 所 区 : 六 江 栈 所 察 山 发 握 记 2?》 ， 载 世 考 志和 ，1977 年 第 
2 期 ， 第 158 一 155 页 。 

湖北 省 莉 枚 六 区 博物 迟 ， # 户 北 松 漆 屋 畦 葵 后 新 省 器 时 已 造 址 为 ， 谍 《 考 
在》 ，1976 年 第 3 期 ， 第 187 一 196 页 。 

最 近 安 徽 也 出 二 了 一 大 批 。 


区 二 日 


时 力 
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线 稍 有 差别 。 很 显然 ， 三 个 直径 是 互相 垂直 的 。 

这 些 空心 球 说 明 早 在 五 六 千 和 以前， 我 们 的 祖先 就 已 经 月 
了 丰 少 有 关 球 各 球面 几何 的 虎 识 。 

3。 吻 器 花纹 中 的 几何 图 形 。 新 石器 时 代 遗 留 下 来 的 陶器 
很 多 。 这 些 陶 器 上 的 花纹 和 和 图案， 对 研究 古代 几何 学 的 起 源 非 
常 有 用 〈《 花 化 和 图 案 的 做 法 有 两 种 ， 一 种 是 在 陶器 的 表面 上 
刻 划 ; 另 一 种 是 用 不 同 的 颜色 描 给 》 。 河 姆 渡 的 彩陶 上 丰 明 吕 
的 平行 线 和 不 太 规 则 的 正方 形 。 半 坡 出 土 的 彩陶 上 提出 了 几何 
图 形 来 源 的 一 种 途径 ， 由 某 种 自然 物 〈 如 鱼 》 的 形状 逐渐 演变 
成 几何 图 案 (图 1 一 22)。 有 人 作 过 这 种 演变 的 推测 DD ， 看 来 是 


1 -22 半 坡 出 圭 禾 器 反映 几何 国 形 演变 的 图 案 


合乎 实际 的 。 即 由 鱼 形 演变 成 不 规则 的 梭 形 或 净 形 、 三 角形 
和 等， 再 变 成 比较 规则 的 几何 形 。 击 且 可 以 从 实物 上 较 清 楚 地 看 
到 ， 有 上 下 两 条 鱼 ， 藉 提 一 癸 : 还 有 的 两 头 相 对 、 沿 着 两 个 方 
问 进 行 。 

西安 兴 坡 出 土 的 彩陶 上 的 几何 图 案 有 平行 线 、 扩 线 、 三 角 
形 、 萎 形 、 贺 、 长 方形 等 等 (图 1 一 23) 。 王 角形 又 可 细 分 为 


人 下 西 实 闪 坡 ， 第 181 一 185 于 。 
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任意 三 角形 、 直 角 三 角形 ， 等 星 三 间 形 和 等 过 三 有 角形。 这些 事 


cd) 
1 一 23 平 破 出 土 疝 器 土 的 几何 图 案 


实说 明 、 早 在 六 千年 以 前 ， 我 们 的 祖先 已 经 能 够 绘制 初等 平面 
几何 中 的 大 多 数 直 线 图 形 。 昌 然 这 些 图 形 绘 制 得 比较 粗 烽 ， 但 
是 画图 需要 一 些 简 单 的 工具 ， 因 此 推测 闪 坡 时 代 的 人 可 能 会 使 
用 直 尺 《不 能 用 现代 的 观点 理解 原始 社会 的 直 尺 ， 它 可 能 是 某 
种 能 起 直 闵 作用 的 代用 品 ， 如 很 直 的 草 机 等)。 

从 稍 晚 期 的 新 石器 时 代 慷 址 出 土 的 隐 
器 花纹 米 腹 ， 人 人们 的 几何 知识 有 了 发 展 。 / 
比如 在 下 潘 汪 遗址 出 土 的 陶 合 上 有 很 多 几 。 /4T 记 
何 图 案 ， 图 弧 形 和 其 它 用 线形 图 案 有 了 显 ”外 一 一 二 -= 
著 的 增加 ， 盆 口 滞 上 的 花纹 表现 出 准确 的 
等 分 贺 周 图 形 。 山 1 一 2 丝 家 全 内 

甘肃 省 景 窗 县 张 家 人 台 出 土 的 新 石器 时 后 四 迷 


Hh 《和 础 县 下 潘 注 遗 引发 气 报告 》， 载 区 考 十 学 按 》，1975 年 第 1 期 ， 第 75 一 
11B 草 。 
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代 的 彩陶 议 上 寿 很 规则 的 下 行 线 、 三 角形 、 图 强 等 儿 何 图 案 
(图 1 一 24) 。 册 


第 二 节 ” 衬 期 数字 知识 的 各 时 


大 约 距 今 四 千年 前 ,我国 开始 进入 奴隶 社会 。 由 于 奴隶 制 
的 建立 ， 生 产 得 到 很 大 发 展 ， 怒 素 和 自由 民 创 造 了 我 国 早 期 的 
科学 文化 ， 也 推动 了 数学 的 发 展 。 由 夏 、 识 开始 到 封建 社会 钙 
期 的 秦 代 将 近 两 千年 的 时 间 里 ， 积 累 了 直 富 的 数学 知识 。 坏 要 
表现 在 以 下 上 几 个 方面 。 


数 构 念 的 发 展 与 扩充 


入 们 在 从 事 生产 或 其 它 活动 中 ， 数 上 自 多 次 反 跨 到 人 有 隐 头 脑 
中 来 ， 再 通过 长 期 思考 ， 进 一 步 抓 住 它 的 特性 ， 从 感性 认识 上 
升 到 理性 认识 ， 从 而 形成 了 数 的 概念 。 

1。 商 甲骨 详 中 的 十 进 制 记 数 系统 。 数 的 概念 形成 于 新 石 
回 人 时 代 末 期 ， 完 成 于 奴隶 社会 初期 的 商 代 。 亢 代 是 我 国 奴 业 制 
经 济 发 展 时 期 ， 科 学 、 文 化 都 达到 了 较 高 水 平 ， 当 时 已 能 大 规 
模 地 炼 饥 ; 已 经 发 明了 桔子; 有 了 历法 ;农业 生产 搁 术 也 有 J 了 很 
大 提高 。 特 列 是 甲骨 文 和 金 文 的 出 现 标 志 者 我 国 的 艾 字 从 简单 
的 蒙 形 逐渐 发 展 到 成 熟 的 阶段 。 记 有 这 些 技术 和 文化 成 就 对 于 


Pe 


了 填 计 洛阳 是 铺 上 甘肃 景 森 线 家 合 新 五 莫 时 和 伐 的 高 缠 办 ， 改 & 呈 吉 加 976 
侍 硝 3 贿 ， 弟 189 一 18# 贰 。 
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i i 


数学 的 发 展 都 起 了 推动 作用 。 : 

在 甲骨 交 中 有 许多 数 月 字 ， 其 中 景 大 的 数目 字 已 经 达到 
“三 万 ”。 现 举 百 以 上 的 例子 如 下 ， 

二 百 ， “二 百人 王 ? 

三 百 ，“ 左 右 中 人 三 下 2 

四 百 : 4# 四 再” 

五 再 ，“ 礁 贞 下 百 字 的 世 

八 百 ，“ 红 方 征 ……… 八 站 ? 

无 百 ，“ 乎 …… 忆 百人 ?” 

一 于 ，“ 丁 未 下 …… 王 登 子 人 2? 

五 看 ， “天 二” 

从 和 于， “ 口 人 八 千 在 取 *” 

一 万 、 三 千 ，“ 登 妇 好 三 干 、 登 旅 万 ” 

二 万 ，“ 绩 卯 下 …… 其 口 三 万 ” z 

甲骨 文 的 字形 有 些 和 现代 文字 不 同 ， 但 是 我 们 也 可 以 清楚 
地 看 出 ， 后 来 汉文 中 的 数 且 字 是 从 有 早 骨 六 演变 洲 的 。 辕 明文 中 
的 数目 是 十 进位 的 ， 是 以 前 不 完善 十 进 制 的 完善 化 和 必然 的 发 
展 。 从 1 到 10 的 每 个 数 都 有 文字 天 示 ， 还 有 “ 百 ”、“ 了 千 ”，、 
“万 ”等 也 都 有 相当 的 文字 符号 。 现 在 把 这 十 三 个 文字 列举 如 


一 = 三 主义 A se 


二 三 四 五 六 七 八 九 十 百 寺 万 
1 —23 


关于 十 、 百 、 和 二 、 万 的 信 数 天 都 采取 合 书 的 方式 书写 ， 如 
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yy 山 妇 大森 千 光 
于 但 

二 -+ 三 十 四 十 五 十 六 十 七 十 八 十 
可 于 守 百 全 从 从 
二 三 四 五 六 八 九 
百 冲 百 吾 浊 直 于 

人 IN 

外 
一 二 四 五 站 八 二 
千 午 千 二 于 千 艺 


但 是 也 有 不 合 书 的， 例如 
有 一 片 甲骨 上 把 * 三 十 ” 
写作 “二 |”， 有 南 不 起 

yy 或 4 世 ” ， 等 等 。 一 
些 数 目 字 连 书 ， 是 采取 分 
地 位 辣 书 的 办 法 ， 如 《一 

千 六 百 五 十 六 人 2”, 便 写作 

“第 村 广 由 人 ”。 

证 一 片 甲骨 上 有 由 1 

到 10 的 全 部 十 个 自然 数 

《图 1 一 27) 、 没 有 和 实 
物 连 在 一 起 、 说 明 商 代 已 
经 有 了 抽象 的 上 月 然 数 概 、 


1 一 27 中 基 时 的 数目 学 
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i 导 


在 商 代 的 记 数 法 中 还 有 一 种 六 十 循环 的 办 法 ， 这 就 是 主要 
用 在 男 法 上 的 所 谓 “ 天 于 地 支 ? 。 天 于 有 十 个 ， 即 甲 、 艺 、 
丙 、]]、 成 、 已 、 央 、 辛 、 和 于、 有 颂 ; 地 支 有 十 二 个 ， 即 子 、 
丑 、 贵 、 内 、 展 、 已 、 午 、 未 ， 申 、 西 、 成 、 记 。 从 干 、 支 的 
闷 一 个 字 甲 、 子 开始 依次 各 取 一 个 ， 杞 成 甲子 、 乙 壬 、 丙 实 、 
a 于 或 误 完 了 挫 着 再 到, 直到 发 亥 , 共 取 六 十 次 。 以 后 又 是 甲 
了 等 出 现 了 循环 。 在 一 片 甲 骨 上 就 有 一 个 完整 的 甲子 表 ， 至 于 
等 项 的 转子 纪年 纪 日 的 时 骨 就 更 多 了 。 这 种 于 支 纪 年 法 同 来 一 
喜 沿 用 ， 现 在 农历 还 在 使 用 。 

甲骨 文中 数 且 字 的 写法 是 从 新 石器 时 尺 的 刻 划 符 号 发 展 而 
来 的 。 数 学 的 “ 数 ” 字 是 从 结 强 的 形象 而 来 ， 甲 骨 文 中 “ 数 ” 
字号 做 “ 赦 ”， 从 类 从 系 ， 就 是 将 绳子 打上 结 ， 束 成 小 把 以 计 
和 并。 

商 代 至 少 应 有 加 法 、 减 法 和 乘法 运算 ， 只 是 没有 明确 的 记 
载 。 实 际 上 ， 甲 骨 文 只 能 记 洪 结果 ， 而 不 能 记载 算法 和 运算 过 
程 。 但 是 通过 一 些 实例 可 看 出 其 算法 。 在 一 片 甲 骨 上 ， 记 载 了 
如 下 的 数字 : 

五 十 大， 五 证 半 ， 五 十 豚 卫 ， 

三 十 太 ， 三 十 革 ， 三 十 豚 ， 

二 十 大 ， 二 二 革 ， 一 干 豚 ， 

十 五 太 ， 十 五 革 ， 于 五 脖 。 久 
全 是 5 芍 信 数 ， 而 前 三 排 又 都 是 10 的 售 数 。 


a 棱 音 节 tOUn, 小 猪 。 
加 全 遍 十 书 失 前 闹 3 。 
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一 


周 以 后 有 了 运算 的 记载 ， 例 如 在 周 代 前 一 侍 钢 器 上 有 “ 东 
襄 适 日 ， 傍 和 留 吕 禾 十 种 多 ， 过 于 移 为 证 黎 。“〈 如 ) 来 光 弗 优 出 
税 几 知人 瑟 。” 特 是 后 来 的 大 数 名 称 ， 指 万 亿 ， 这 段 文 字 古 说 偿 
还 奴隶 主 鲁 庄 穆 〈 禾 ) 十 称 ， 同 时 要 送 给 他 十 迁 ,， 共 为 二 十 
穆 。 如 果 第 二 第 不 偿还 ， 就 要 增加 一 悦 为 四 十 称 。 实 际 上 这 已 
包括 10+10=20 和 20x 2 =40 两 种 算 苇 一 一 加 和 冬 。 

战国 时 ， 李 锂 轧 倡 “《 尽 地 力 之 教 ? ， 他 算 了 一 笔 账 :， “ 今 
一 夫 扫 五 日 ， 治 图 百 育 ， 岁 收 军 一 石 举 ， 为 聚 百 五 十 在 (1.5X 
100= 150) ， 除 十 一 之 税 十 五 石 (0 15), 余 百 三 十 五 和 
150 一 15= 135)》 。 食 ， 人 月 一 石 学 ， 五 大 终 岁 为 了 本 拨 十 石 
(1.5x12x5=90) ， 余 有 四 十 五 石 〈135- 90= 45)》 ， 丰 二 
-]-[ 钱 ]， 为 钱 千 三 百 五 十 (45x30=14350) ， 除 社 韶 党 新 春秋 
之 祠 用 钱 三 百 ， 余 和 五 十 《1350 一 300=1050》。 衣 : 五 人 终 
多 用 了 手 五 百 , 不 足 四 百 五 十 (1050 一 1500= 一 450)。…7 了 加 这 
下 已 讲 到 了 减法 、 乘 法 和 除法 ， 特 别 是 最 后 的 一 次 计 鞠 出 现 了 
不 是 ， 用 现代 的 观点 来 看 就 是 有 了 和 负 数 。 李 悍 未 必 惟 得 这 个 僵 
义 ， 但 是 却 为 负数 概念 的 出 现 提供 了 来 源 。 

由 于 重复 计算 的 需要 ， 我 国 十 代 早 已 出 现 了 和 飞 法 口 谈 ， 但 
是 直到 春秋 战国 时 代 的 文献 中 才 有 了 不 完全 的 记载 :而且 次 
序 与 现代 不 同 ， 自 “ 九 九 八 二 一 ”开始 ， 因 此 又 称 这 种 口 读 为 
#7 


i er nT rT 


ft 智 音 虎 hi， 在 这 里 是 人 关 。 

他 息 音 于 zT。 

位] 吝 诛 若 : 名 妈 隶 制 时 已 管 首播 图 及 和 次 。 
好 悍 音 鬼 kuf。 

15 
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2。 分 数 的 广泛 应 用 。 至 迟 在 春秋 战国 时 代 我 国 已 经 有 了 
分 数 概 念 。 在 春秋 战国 (特别 是 战国 ) 的 著作 中 记载 了 许多 分 
数 及 其 应 用 的 例子 。 当 时 社会 上 思想 活跃 ， 生 产 活 动 的 范围 有 
所 扩大 ， 技 术 水 平 也 有 所 高， 实践 中 提出 了 许多 新 的 数学 问 
题 。 比 如 不 够 一 个 整体 的 物体 就 不 能 用 自然 数 表示 其 数量 ， 而 
必须 创造 新 数 。 在 《 盟 子 》 、《 管 子 》 和 《 商 君 书 》 等 书 中 所 
记载 的 分 数 大 都 是 由 于 分 配 而 引起 的 。 例 如 《黑子 》 讲 到 食 直 
的 分 配 时 就 有 “二 升 少 半 ”和 “一 升 大 半 ? 的 记载 。 其 中 “ 少 
学 ” 和 “大半 ” 即 到 和 -3 ,还 有 “学 ”为 二 ， 都 是 当时 分 数 上 专 
用 的 名 词 。 《管子 》 在 讲 土 地 种 植 的 分 配 时 有 “十 分 之 二 2? 、 
在 二 从 之 下? 十分 之 二 *” 二 分 之 71” 下 tt 十 俘 之 七 ” 
等 分 数 。 在 另 一 处 也 讲 到 了 “五 升 少 半 ”、 “三 升 少 半 ” 。 在 
《次 君 书 》 中 有 这 样 的 记载 ，“ 地 方 百 里 者 ， 山 院 姓 全 一 ， 芒 
泽 处 什 一 ， 移 谷 流水 处 付 一 ， 都 虽 蹊 道 处 什 一 ， 恶 田 处 什 二 ， 
良田 处 秆 四 ” ， 就 是 说 一 百 平方 里 的 地 面 上 各 种 地 貌 记 点 的 比 
例 ， 前 四 种 都 是 j0， 后 两 种 各 为 蕊 和 向 ， 加 起 来 为 19(= 1)。 
盛 国 时 代 在 制造 量 器 “ 商 蒜 量 ” 时 也 用 到 了 分 数 ， 规 定 “ 积 
六 苯 五 分 尊 一 为 升 ” 。“ 尊 ”就 是 寸 ， 这 各 话 是 说 1 升 = 
16 亏 (立方 ) 寸 。 
在 《4 考 工 记 》 中 记载 了 由 于 制造 各 种 路 具 和 器 具 规 格 的 需 
要 而 大 量 使 用 了 分 数 ， 特 别 是 有 了 分 数 运算 。 例 如 “六 分 其 轮 
崇 ， 以 其 一 为 牙 围 ， 会 分 其 牙 围 潜 其 二 ” ， 这 里 说 的 是 1 牙 转 
-车 转 崇 ;一 牙 转 的 宇 要 上 漆 。《 考 工 记 》 中 还 记载 了 一 种 叫 
做 县 号 的 竹 制 兵器 的 规格 ，“ 凡 为 余 五 分 其 长 以 其 一 为 之 被 而 


中 条 音 殊 sho。 
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围 之 ， 僚 分 其 围 去 一 以 为 晋 围 ， 五 分 其 晋 围 以 其 一 为 首 围 ? 。 
意思 是 说 1 围 = 必 长 ，1 普 图 = 1 -= 汪汪 = 之 ，1 首 一 
= 5 灵图。 

这 些 事实 有 力 地 说 明了 我 国 早 在 公元 前 四 、 五 世纪 就 已 建 
立 了 分 数 松 念 并 有 了 广泛 芍 应 用 。 

于 秋 成 国 时 由 于 制造 了 衡 器 和 乐器 的 需要 ， 也 用 到 了 其 它 一 
些 数学 知识 。 例 如 战国 将 葬 中 出 土 的 天 平 夸 码 的 重量 以 1 .?、 
4 、8 、…… 遍 增 ， 相 当 于 以 等 比 数 列 20.21 .2 ,23、… 弟 增 。 这 
种 数列 的 出 更， 显然 是 当时 以 十 六 两 为 一 斤 的 规定 而 来 的 。 在 
乐 律 研究 中 有 “三 分 损益 法 ”， 用 到 分 数 运算 。 在 《管子 》 一 
书 中 有 “人 先 主 一 ， 而 四 之 三 开 ， 妃 合 九 九 ” 的 记载 ， 相当 于 
1 x34=9x9=81,， 这 已 有 了 指数 的 初步 观念 。 

1978 年 ， 湖 北 随 县 曾 侯 乙 甘 出 土 的 愉 匣 上 都 用 汉字 标记 了 
号 码 。 值 得 广 意 的 荐 在 标记 号 码 中 数字 “三 ” 改 为 “加”,， 这 
是 汉字 由 ” ”名 “四 ”的 过 波形 式 。 其 余 字 形 大 体 和 甲骨 文 
差不多 。 但 是 非 于 的 倍数 的 写法 有 了 变化 ,如 41 写 作 芷 ， 等 
三 。 


工程 中 的 测绘 与 几何 问题 


和 数 的 概念 一 样 ， 形 的 概念 在 我 国 奴隶 社会 也 有 新 的 发 
展 。 为 适应 各 种 社会 活动 《特别 是 生产 实践 活动 ) 的 需要 而 大 
大 丰富 了 几何 知识 的 内 容 。 在 复 商 时 代 已 开始 兴修 水 利 工程 ， 
传说 页 入 曾 领导 治水 ， 甲 骨 文 中 有 了“ 正 河 ” 的 记载 。“ 正 
河 ” 就 是 兴修 水 利 。 当 时 上 威 仅 、 上 房屋 建筑 的 规模 也 很 大 ， 所 有 
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这 些 工程 都 公用 到 测绘 和 几何 学 知识 。 

” “1。 测 量 与 给 图 工具 的 起 源 。 土 木工 程 和 工具 的 制造 等 都 
需要 测量 ， 而 测量 又 需要 一 定 的 几何 知识 和 必要 的 工具 。 例 如 
在 河南 候 师 二 里 头发 据 凤 来 的 早 商 时 代 官 典 遗址 ， 规 模 宏 竺 ， 
光 是 台 基 面积 就 约 有 一 万 平方 米 ， 墙 基 很 直 ， 柱 孔 排列 整齐 ， 
分 布 均 名 。 钙 这 样 的 类 型 建筑 ， 必 须 通 过 测量 才能 办 到 。 

《史记 。 夏 本 纪 》 在 讲 到 夏 代 的 一 次 治水 工程 时 说 : “ 陆 
行 乘 车 ， 水 行 乘 舟 ， 泥 行 滋 杷 号 ， 山 行 滋 梯 @@ ， 左 准 缀 ， 右 规 
定 ， 载 四 时 ， 以 开 妃 州 ， 通 轧 道 。” 所 谓 “ 准 强 ”， 是 指 水 准 
测量 或 直线 测量 ，“ 规 上 矩 ” 则 是 两 件 绘图 工具 ， 就 是 画 圆 的 规 
和 夯 直 钱 及 直角 的 宅 。 商 代 的 甲骨 文中 已 缀 有 “规矩 ?二 字 ， 
规 写作 “她 ?” ， 窍 写作 “[-” 外 ， 后 来 的 矩 是 拐 尺 形 。 茎 然 商 
民 已 经 有 了 “ 规 ” 、“ 计 ”二 字 的 象形 文字 ， 那 必 规 矩 的 发 明 
可 能 还 要 早 得 多 。 在 汉代 的 许多 画面 上 常见 有 “人 居 忒 手 执 规 ， 
女 娲 久 手 撤 矩 ?> 的 图 象 ， 规 是 两 脚 状 ， 和 现在 的 圆规 相似 ， 些 
是 一 直角 捐 尺 形 。 

公元 前 二 世纪 成 书 的 《 周 钼 四 算 经 》 人 卷 上 记载 ，“…… 故 
折 答 以 为 句 饼 广 三 ， 股 任 四 ， 径 陋 五 。 既 方 其 外 ， 半 之 一 矩 ， 
环 而 共 盘 ， 得 三 、 四 、 五 。 两 矩 共 长 二 十 有 五 ， 是 调 积 矩 。 故 
名 之 所 以 治 天 下 者 ， 此 数 之 所 由 生 也 。”【〔 图 1 一 28) 这 就 是 说 


中 国 科学 院 淮 二 研究 所 二 里 涉 工 作 队 :<¢ 河 南 卢 师 二 里 尖 星 商 宫 有 异 选 丝 发 
据 简 报 交 ， 蛤 《 考 冲 》，1974 年 第 4 期， 第 234 一 248 页 。 

郴 音 烦 9l56。 

的 音 局 10。 

率 捷 ，。 避 中 国 二 慌 数 学 虹 料 办 ，195#， 中 国 条 学 图 书局 肯 公 司 ， 第 员 ， 
姗 杏 上 蛙 ma。 

牌 音 毕 bT。 

证 音 35J， 与 如 则 。 
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在 怠 治 天 下 时 有 了 “ 知 三 股 四 费 五 > 这 个 勾 股 定理 的 特例 。 
商 民 已 羡 避 使 用 车 子 ， 仅 在 河南 安阳 
般 妈 就 几 次 发 现 车 子 的 遗迹 中。 制造 李子 
需要 用 于 几何 启 识 。 办 是 圆 的 ， 耐 辐 由 避 
| 加 外 射出 把 圆周 角 等 分 ， 也 把 圆周 形 的 轮 
等 分 。1972 年 挖掘 册 来 的 车 轮 有 22 根 圆柱 
形 的 辐 ， 兵 列 整 齐 。 革 的 轮 牙 《 辆 ) 一 般 
是 由 玫 块 弧 形 攀 性 合成 ， 这 就 产生 了 用 几 
段 贺 弧 合 并 成 加 的 概念 。 要 做 莘 这 一 虑 ， 
事先 必须 作 精 组 的 测绘 和 必要 的 计算 。 但 是 显然 应 当 合 用 测绘 
工具 ， 否 则 车 轮 是 做 不 成 的 。 
2。 几 何 测 绘 在 春秋 战国 时 代 的 发 展 。 西 周 以 后 的 春秋 战 
国 时 代 四 于 战争 和 生产 的 需要 ， 和 地 修建 了 不 少 坦 防 和 水 利 工 
程 。 为 了 人 和合 各 项 工程 合乎 需要 ， 必 须 进 行 测量 和 计算 。 公 元 前 
”548 年 ， 楚 国 在 药 坚 地 兴 收 水 利 工程 前 作 了 各 种 测 量 ，“ 药 掩 
书 土 田 ， 度 山林 ， 坞 莹 泽 ， 夷 京 绕 ， 表 淳 卤 ， 数 绪 演 ， 规 慨 
猪 ， 困 原 沪 ， 牧 辽 举 ， 并 衙 沃 ， 指 入 修 赋 。” 轩 公元 510 年 ， 
普 国 率 各 诸侯 国 为 周 王 筑城 ， 动 工 之 前 ，“ 士 丈 件 营 成 周 ， 计 
基数 ， 撒 高 举 ， 度 厚 兽 ， 柜 沟 迎 ， 物 土方 ， 议 远 还 ， 量 刺 期 ， 
计 徒 山 ， 卡 材 用 ， 书 粮 粮 ， 以 令 役 子 诸 代 ， 属 役 赋 涉 ， 书 以 授 
是 ， 而 效 诸 刘 子 。 韩 简 子 临 之 ， 以 为 成 命 。” 国 这 些 记 载 说 
有 明 ， 革 在 两 干 由 、 五 百年 前 ， 水 利 工程 中 要 进行 民 离 、 疝 你 、 


et 


tL 中 国 科 学 总 淮 吉 研究 所 二 阳 工 术 耻 1 《安阳 新 发 更 的 车 马 估 8， 载 & 考古 区 
| 1974 年 第 4 期 ， 第 24 一 2 页 。 
] 他 欧 谋 委 w 宜 。 

全 在 传 》 麻 盆 二 十 五 年。 

好 让 做 办 略 公 三 十 二 年 。 


1 一 28 多 服 形 
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厚薄 、 土 方 等 测量 ， 窒 时 还 包括 工程 期 限 、 劳 动力 多 少 和 分 
和 号 、 所 和 需 太 食 、 材 料 等 方面 的 计算 。 殷 显然 ， 在 这 类 工程 中 会 
过 到 大 量 的 几何 问题 ， 必 须 运 用 几何 知识 才能 解决 。 如 计算 土 
方 实际 上 就 是 体积 计算 。 最 简单 的 立体 是 立方 体 ， 稍 复杂 一 点 
的 是 正四 楼 合 ， 都 应 当 有 计算 法 则 。 城 墙 的 修筑 ， 辐 样 需要 几 
司 宁 识 ， 《黑子 》 中 有 关于 城 堵 、 城 门 、 翅 口 、 城 缕 等 一 系列 
的 计算 问题 中 ， 都 与 立 恒 几何 有 关系 。 

春秋 时 期 ， 在 一 些 经 济 发 达 的 地 区 已 经 有 了 封建 生产 关系 
的 彰 芽 。 公 元 前 594 年 兽 国 《 今 山 东南 部 ) 开始 实行 “4 初 税 亩 ? 
制度 ， 不 论 公 私 田 地 要 挡 讶 纳税 。 这 就 要 求人 们 去 入 究 面积 的 
计算 问题 。 虽 然 在 当时 的 书籍 上 还 没有 找到 有 关 面 积 计 算 的 记 
载 ， 但 是 估计 当时 对 于 正方 形 、 长 方形 、 三 角形 、 梯 形 、 略 等 
的 面积 计算 法 册 已 相继 产生 了 。 

在 春秋 战国 之 际 前 遗物 中 ， 有 各 种 
形状 的 丹 制 品 ， 其 中 景 引 和 人 注意 的 是 
1971 年 在 山东 临淄 好 家 庄 出 土 的 约 公 元 
前 500- 一 400 年 的 殉 人 蔓 中 水 晶 珠 一 〈 图 
1 一 29) ,这 种 水 唱 珠 呈 简 单 的 半 正 多 面 
体形 状 ， 通 过 观察 ， 可 知 其 麻 制 过 程 ， 。 ，_，， 下 全 
先 把 水 晶 块 磨 成 正六 面体 ， 再 磨 去 八 个 
角 《 有 一 定 要 求 》， 便 成 为 一 种 半 正 多 面体 。 它 的 表面 出 六 个 
相等 的 正方 形 利 八 个 相等 的 正三 角形 构 戌 ， 并 旦 所 有 的 二 面 旬 
都 相等 。 在 同一 狂人 荤 中 出 土 的 一 件 漆器 上 到 有 很 规则 的 辣 


一 


攻击 子 3 卷 四 十 。 
二 出 这 省 博 御 局: 临 消 邹 家 庄 一 届 东 周 缚 人 董 3 ， 载 4 考 击 党 报 2 1977 年 
第 1 期 。 
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心 回 、 正 方形 、 平 行 线 、 三 角形 、 子 行 四边 形 、 姜 形 、 长 方形 
等 各 种 儿 何 图 形 《 图 1 一 


a 


好 的 技术 平面 图 ， 例 如 在 ES 
_ 业 漆器 上 有 骨 只 . 后 过 | 站 性 辣 下 
器 、 建 筑 等 图 形 ， 其 画 波 
符合 正 授 影 原 理 。 在 河北 
省 出 土 的 战国 时 中 上 尼 国 莫 
中 的 一 瑞 锁 片上 有 一 幅 建 筑 平面 图 ， 震 现 出 很 高 的 制图 技巧 和 
几何 水 平 。 

当时 ， 在 制造 各 种 工具 、 器 被 、 乐 占 过 程 中 ， 常 常会 过 到 
需要 把 两 个 榨 形 物 曲折 相 接 ， 或 者 是 将 金属 板 、 木 板 作成 多 边 
形 ， 这 就 要 用 到 和 角 的 和 概念。 在 《 考 工 记 》 一 书 中 有 不 少 这 方面 
的 记载 。 这 本 书 对 于 角 和 几 种 特殊 角 都 有 专门 名 称 ， 把 非 直角 
的 角 虽 做 “ 候 名 时” ，* 假 ” 是 钝 角 ，“ 各 ”是 锐 前 。 直 角 测 
居 “ 人 恕 名 中 建 ” 或 简称 “一直” ， 例 如 “也 氏 为 声 ， 保 句 一 拓 
有 半 ”。“ 遍 ”是 古代 的 一 种 石 制 乐器 “图 1 一 31》) ， 常 把 大 
小 不 等 的 上 几 个 鼎 按 大 小 次 


序 为 一 组 吊 起 来 融 打 发 声 。 
“ 遍 氏 ”是 指 制造 五 志 的 工 CC 
匠 。“ 候 名 一 拭 有 半 ” 是 指 _/ 


石 芋 背 部 的 折 角 的 规格 ， 其 
大 小 是 一 个 直人 朋 《 和 十) 再 加 


| <= 
1 一 30 ”好 家 庄 自 土 染 侨 的 几何 图 案 


1 一 31 古 属 的 线性 


一 一 一 -一 一 -一 一 一 一 -一 一 一 一 一 


t 仿 与 童 具 知 间 gD uy 
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上 半 个 直角 ,相当 于 90" + 性 x90° =135*。 在 同一 书 中 还 有 
关于 车 辆 规格 的 记载 ， 包 括 一 些 构件 角度 大 小 的 规定 ， 并 且 把 
不 同 角 度 的 构件 取 了 专门 名 称 ， 即 “ 桔 人 之 事 : 半 符 亩 之 宣 ， 
一 宣 有 半 滑 之 枫 了 ， 一 机 有 半 谢 之 柯 ， 一 柯 有 闪 谓 之 声 折 。” 
角度 的 大 小 相当 于 ， 

家 为 X90°=45° 


棍 为 45。 二 总 x 45° = 67°307 


柯 为 67*307 +- X67'307=101°157 

绒 折 为 101°15? 二 六 x 101°15 = 151?527,5 
“评析 > 就 是 石英 背部 的 标准 折 前 。 《管子 ， 弟 了 职 箱 》 中 也 
有 “以 仰 殴 折 ”和 和 “人保 各 如 知 ” 这 样 的 话 。 

《 考 工 记 》 还 记 有 “ 筑 氏 为 判 ， 合 
六 而 成 规 ， 天子 之 马 ， 合 九 而 成 规 ; 诸 ~、 
避 之 号 ， 合 七 而 成 规 ; 大夫 之 弓 ， 合 五 
而 成 规 ， 士 之 弓 ， 合 三 而 成 规 。” 是 说 A 
制造 弓 的 坑 格 ， 每 张 弓 都 成 一 回 弧 形 
状 ， 使 几 张 号 合 在 一 起 枸 成 圆周 图 1 
一 32) 。 但 是 要 根据 当时 的 社会 等 级 的 
要 求 去 制 号 。 一 般 人 用 的 弓 六 张 合 在 一 起 为 一 网 周 , 天 子 用 的 弓 
九 张 合 定 一 起 为 一 回 周 ， 兴 等。 这 里 已 经 包含 着 明确 的 等 分 加 
周 概 念 。 如 果 把 号 上 的 束 联 让 一 起 考虑 ， 就 物 成 了 图 内 接 正 六 
边 形 、 正 九 边 形 、 正 七 边 形 、 正 五 边 形 、 正 三 角形 。 

在 春秋 战国 时 代 的 文献 上 常常 把 测量 和 绘图 记载 在 一 起 。 


1 一 32 全 三 而 成 
规 ” 司 


ma 一 -~ 一 [i i 


Th 相 育 竹 zho。 
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实际 上 ， 项 者 之 间 有 密切 的 关系 。 当 时 测量 的 内 容 已 经 比较 齐 
全 ， 世 括 直 线 测 量 、 水 准 测 量 、 垂 直 测 量 等 ， 分 别 叫 做 “ 绳 
量 ”《 或 “准绳 ”) ，“ 水 ”和 “ 蕙 ”等 。“ 绢 墅 ”就 是 打 旱 
线 以 取 直 ，“ 水 ”是 雇 水 平面 为 标准 测量 坡度 和 高 程 ，“ 悬 ” 
是 用 虹 垂 的 线 以 定 垂直 。《 考 工 记 》 中 说 ， “匠人 建 正 ， 水 地 
以 县 《县 ) ”， 这 就 是 疏 直 和 水 半 的 关系 霹 恒 欧 线 和 水 平面 
互相 各 直 。 还 有 “ 衡 者 中 水 ”， 朴 说 的 是 以 “水 ” 测 征 平衡 。 
匠人 在 进行 建筑 之 前 要 通过 “ 晤 ”、“ 水 ”进行 测量 。 当 时 作 
为 诺 伐 国 的 有 有 名 了 鞋匠， 必须 达 到 “可 规 可 虎 中 可 其 可 水 可 量 可 
权 ”， 疯 是 要 掌握 画 圆 、 画 直 、 牌 直 测 量 、 水 平 测量 ， 和 容积 测 
基 《“ 量 ”)》 和 重量 测量 【“ 权 ”》 六 种 技术 才能 称 之 为 “ 国 
工 ”。 这 些 测绘 技术 都 与 几何 有 直接 关系 。 在 《 友 子 》 等 蔬 上 
也 有 “站 以 强 ， 正 以 县 ”等 记载 ， 这 两 侣 证 是 指 用 “ 强 ” 取 
十 ， 用 “县 ”《 同 大 取 正 。 

以 上 事实 这 明 ， 到 了 潜 秋 战国 时 代 ， 由 于 社会 生产 的 发 展 
以 及 兼并 战争 的 需要 ， 已 经 积累 了 较为 丰 锅 的 几何 知识 。 


组 台 效 学 @ 和 运 等 国 思想 的 萌芽 


1。 改易 经 》 中 的 组 合 数 学 思想 。 一 些 现代 形成 独立 分 文 


蔓 即 矩 。 

稚 合 数学 一 般 研 究 有 中 人 少 元 囊 在 某 些 事先 指 是 的 的 东 和 条件 下 如 柯 排 谍 一 些 
抹 合 ， 邵 多方 《 缴 横 图 、 排 列 组 全 等 者 属于 担 澡 数学 。 

食 ” 诈 筹 学 基本 世纪 四 十 年 忆 形 成 的 一 门 数 学 学 科 ， 注 要 贱民 经 浪 证 动 和 和 窜 事 
活动 中 通过 数学 记分 析 和 计算 作出 综合 的 兴 理 安排 ， 以 达到 较 有 效 地 使 用 
大 为 物 力 的 目的 。 汤 天 包括 对 策 论 《博弈 论 } 。 规 划 论 、 排 队 论 和 质量 控 
制 等 主 慨 分 克 。 


六 总 
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一 一 一 一 


的 组 合 数学 和 运筹 学 ， 其 转 想 萌 全 可 凡 在 我 国 迁 远 的 古代 找到 
际 迹 。 这 些 早 期 的 数学 思想 萌芽 对 现代 科学 的 发 展 产生 过 一 年 
的 影响 ， 被 国际 革 廊 重视 ， 流传 至 今 最 古 的 典籍 之 一 一 一 《 易 
经 》 中 总 有 组 合 数学 思想 前 萌芽。 这 是 一 部 讲 下 筑 了 出 的 书 ， 通 
过 阴 阴 圭 兰 号 、 预 言 吉 办 ， 本 米 是 宜 扬 迷信 和 思想 ， 但 其 中 包含 
一 些 数 学 内 容 。 

封 受 用 两 种 符 导 表 
站 “是 阳 洒 ,一 -本 四 象 
是 阴 芝 。 把 酚 受 按照 不 同 
的 次 序 排列 变 成 4“ 四 象 ”、 = 


《八卦 ”、《“ 六 十 四 封 ? 人 填 二 一 一 二 ~” 二 二 
1 


| 


| 
| 
[ 
| 


《图 1 —33) 刁 八卦 又 配 
上 ‘Be 近世 风 ”、 
“ 震 ”、“ 纵 ”、“ 离 ?、“# 坤 ?”、* 范 ” 太 个 字 ， 代 家 八 个 方向 


一 33 四 和 象 与 败 圭 


(图 1 —34d) “四 多 、 八 插 、 pr 南 

一 二 、 人 二 
四 卦 等 的 排列 方法 相当 于 数学 $7 Se 
中 的 重复 排列 。 假 如 有 nn 种 相 /党 EA 


异物 件 ,每 次 取 个 , 按 不 同形 xl | 
式 排列 ， 共 有 n' 种 排列 法 ， 即 oO 
S My 


个 \_ 许 
< = 人 


下 


Nn = wh 


阴 共 和 阳 有 演 是 两 种 物件 ， 竹 次 I -一 34 只 封 的 排列 
取 两 个 ， 计 算得 2: = 4， 就 是 


DD 禾 育 是 shT， 测 代 占 下 用 的 草 或 人 竹 棍 。 
他 ”区 音 未 y6o。 
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人 


四 象 ， 每 次 取 三 个 ， 即 有 ，233 = 8， 就 是 八卦 ， 每 次 取 六 个 ， 
加 有 :25= 6#4， 就 是 六 十 四 封 。 还 可 以 有 另外 一 种 算法 ， 把 
一 一 和 - -各 与 一 -、- -排列 一 次 ， 就 由 商 仪 得 到 四 象 ， 再 
把 一 一 和 一 -与 四 象 各 配 一 次 ,就 由 四 象 得 到 八卦 :把 八 封 的 每 
一 儿 都 和 八卦 相配 一 次 ,就 得 到 * 八 八 六 十 四 封 ”. 喜 代 是 按 后 一 
种 方法 计算 的 ， 但 和 前 一 种 方法 一 桂 【 当 时 人 们 不 一 定 知 道 
算法 的 原理 ， 然 而 实际 上 是 用 到 了 ) 。 者 英 还 反映 了 二 进 制 思 
想 。 如 果 把 一 一 和 一 一 用 记号 1 和 0 伐 起， 八卦 就 可 分 别名 示 
为 000《 坤 》、001 《上 展 》、010《 控 》、011 {路 )、100( 党 )， 
101《〈《 离 ) 、110 (部 ) 、111《 乾 ) ,这 和 就 是 现代 二 进 制 记 法 。 

八 填 传 入 欧洲 后 ， 德 国 数学 家 莱 布 尼 兹 《Leibniz， 今 元 
1646 一 1716 乍 ) 很 感 兴趣 ， 并 作 了 研究 ， 从 而 建立 了 二 进 制 。 
他 对 于 <《 易 经 》 中 的 八卦 评价 很 高 ， 写 道 ，“ 易 图 是 流传 于 宇 
宙 间 科学 中 之 最 二 的 纪念 物 。” 由 于 《 易 经 》 中 有 “古人 包 闵 氏 
始 作 失 封 ” ( 包 八 即 伏 儿 》 这 样 竟 话 ， 葬 布 尼 兹 建立 二 进 制 自 
认为 是 受 了 伏 萎 的 启发 ，* 我 之 不 可 思 说 之 新 发 现 …… 就 是 对 
于 理解 三 壬 余年 前 中 国 最 初 的 君王 且 为 叭 一 的 哲学 者 优 费 之 古 
代 文 字 的 秘密 的 发 现 ， 对 于 中 国人 实在 是 深 可 庆 玲 的 事情 ， 应 
该 允许 我 们 入 中 国 吧 ! 因为 这 和 包 藏 着 不 可 思议 的 神秘 (Mystie 
Chbatistigue) 的 中 国人 , 已 经 衷 失 了 他 的 二 于 年 前 传说 前 文字 
秘密 ， 可 是 现在 届 然 发 现 了 从 来 来 证 用 的 计算 方法 。?” 包 二 进 
制 是 电子 计算 机 所 采用 的 主要 进位 制 ， 近 些 年 有 人 人 曾 扎 立论 述 
八卦 和 电子 计算 机 的 关系 。 


i 


中 [明了] 五 来 砍 造 车, 刘 巨 国 、 刘 燕 丛 洋 ，* 般 款 对 于 德国 政治 岂 想 的 影响 闪 
“ 转 引 记 丁 起 和 区 科学 的 易 》 )》。 
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2。 硅 秘 战 国 时 戎 运用 筹划 的 事例 。 运 疼 学 的 早期 戎 十 常 
常 以 运用 筹划 ， 进 行 斗 物 的 形式 出 现 。 当 时 ;由 于 军事 ,游戏 和 
其 它 方面 话 动 的 带 要 ， 运 筹 的 局 想 有 了 发 展 。《 耿 子 兵 法 》 、 
《 孙 爱 兵法 》、《 管 子 》 等 书 中 都 有 对 策 思 想 。 战 汗 和 某 种 游 
戏 都 带 有 对 策 性 ， 古 代 常 用 “ 运 链 肉 炎 ” 这 样 的 话说 明 运 用 
筹划 ， 以 克 敌 制胜 。 春 秋末 期 的 著名 军事 家 孙武 就 是 一 位 善于 
运用 筹划 的 人 ， 他 总 结 了 许多 战争 的 规律 ， 著 有 《孙子 兵法 》 
一 书 ， 论 述 有 关 战 争 胜 负 的 各 各 条件 。 侧 如 书 中 讲 了 在 作战 中 
以 少 胜 密 ， 以 副 敢 强 要 以 “我 专 为 一 ， 南 分 为 十 ， 是 以 十 攻 其 
一 也 ， 虽 我 众 而 敌 寡 ”的 思想 为 指导 。 这 里 说 的 是 集中 自己 的 
其 力 “ 我 专 为 一 ”，。 分 敬 敌 人 的 兵力 (“ 敌 分 为 十 ”) ， 用 集 
中 的 兵 为 去 攻击 分 散 之 策 《 “以 十 攻 其 一 ”》。 后 来 战国 时 期 
著名 秆 事 家 和 孙 贮 也 特别 注意 用 以 少 胜 多 的 妃 想 指导 作战 多 。 

下 面 举例 说 明 当 时 运筹 学 上 思想， 特别 是 对 策 论 思 想 的 初步 
运用 。 

“种 芒 斗 马术 ”问题 。 齐 战 王 要 和 田 忌 赛马 ,每 人 各 有 
上 、 中 、 下 马 一 匹 ， 而 用 最 的 三 匹 马 都 不 如 齐 感 王 的 三 匹 马 。 
竞赛 分 三 场 进 行 ， 如 果 按 辣 等 的 号 完 赛 三 场 ， 田 觅 肯定 是 场 场 
句 输 。 这 时 和 孙 爱 给 田 忌 出 了 个 主意 ， 用 下 等 马 对 齐 成 王 的 上 等 
妃 ， 用 上 等 蕊 对 齐 威 王 的 中 等 马 ， 用 中 等 马 对 齐 威 王 约 下 等 
蕊 。 田 忌 采 纳 了 这 个 建议 ， 况 赛 的 结果 田 电 取得 了 一 外 两 胜 的 
成 绩 岛 。 这 个 事例 的 基本 包 想 是 用 一 场 的 夫 几 而 换取 全 盘 的 胜 


人 DD 帷 收 育 维 氛 w#| wi 

仿 疹 立 波 ， 帮 孙 腔 兵法 > 践 简介 绍 3， 坊 六 物 3 ，1974 年 第 3 期 ， 第 40- 一 46 
贡 。 

域 《史记 3》 着 放 ， 二 十 五 、 六 干 辽 、 岂 十 一 。 
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利 ， 是 对 策 论 中 人 争取 总 体 最 优 的 范例 。 

在 当时 的 游戏 中 ， 运 筹 思 想 也 是 明显 的 。 如 六 博 戏 就 是 时 
讲 对 策 ， 结 局 主要 是 由 双方 对 策 的 优 劣 而 决定 胜 负 。 六 请 游戏 
在 春秋 战国 时 期 已 很 普遍 ， 由 一 个 方 森 糙 和 横 子 、 筹 子 做 用 具 
进行 。 焉 澜 北 云 梦 战国 未 增 幕 鞠 中 出 土 了 一 亦 六 贿 棋 ， 有 肯 制 
棋子 六 个 ， 均 为 长 方 体 ， 一 个 较 大 的 浴 红 色 ， 其 余 的 涂 黑 色 ， 
还 有 长 为 19.5 原 米 的 竹 筹 六 根 。 中 

“博弈 论 ” 或 “对 策 论 ”之 称 ， 酌 是 根据 有 利害 冲突 的 双 
方 在 竞争 活动 中 研究 制胜 的 最 优 策略 而 米 。 不 过 ， 时 期 的 适 筹 
思想 还 没有 能 够 用 明显 的 数量 关系 进行 描述 。 


理论 研究 的 尝试 与 对 数学 起 源 问 题 的 认识 

数学 状 识 通过 长 期 积累 ， 内 容 日 蔓 丰 高 ， 人 们 必然 要 进行 
理论 研究 和 提出 看 法 。 这 两 种 情况 在 春秋 战国 时 代 都 有 了 明显 
的 表现 ， / 
1。 墨 家 《学派 有 其它 学 派 的 理论 研究 。 《时 子 》 等 书 中 所 
讨论 的 几何 概念 就 是 数学 理论 研究 在 我 国 的 最 初 堂 试 。《 看 
子 》 一 书 是 量 守 学派 的 苦 作 ， 它 包括 丰富 的 科学 知识 。 在 《一 
经 》 包 部 分 对 光学 、 力 和 学、 还 辑 尝 和 几何 学 等 方面 的 问题 都 试 
图 从 理论 上 进行 探讨 。 墨 家 将 派 在 某 些 方面 和 稍 晚 的 希 阵 学 者 
亚 里 士 多 德 CAristotle, 公 元 前 384 一 322 年 ) 很 相似 。 如 时 说 


员 潮 北 老 克 地 区 第 二 期 亦 工 亦 农 文物 :考古 溃 适 班 ， 直 湖 北 去 起 肯 虎 地 十 一 座 
烷 郊 发 所 简报 加 ， 载 如 站 物 1976 年 篇 9 期 ， 弟 $1 一 61 换 ， 

鲜 《 络 子 》 一 书 中 包括 “ 急 上 ”、* 经 说 上 ”、，“ 和 经 下 ”和 “经 说 下 ”四 篇 ， 
各 称 羡 虹 臣 六 。 
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亚 里 士 多 德 是 方 形式 婴 辑 系统 拘 创 造 者 必 ， 那 么 办 家 学 派 则 
是 东方 形式 逻辑 的 鼻祖 。 亚 里 士 多 德 曾 尝试 把 形式 逻辑 用 于 数 
学 《主要 是 几何 ) ， 汪 家 学 派 也 是 这 样 。 

《 黑 经 》 中 载 有 屋 家 给 一 些 几 何 概 念 所 下 的 定义 ， 如 : 

“ 平 ， 岂 高 也 ”。 这 是 * 平 ”的 定义 ， 可 能 是 指 平行 线 ， 

4“ 直 ， 参 也 ”。 这 是 直线 的 定义 ，“ 参 ”就 是 “三 ”, 是 
说 二 个 成 基线 的 问题 。 

# 同 长 ， 以 正 相 尽 也 ”。 这 是 对 两 线段 相等 的 定义 ，“ 正 
相 尽 ”是 说 正好 重合 的 意思 。 

“中 ， 同 长 也 ?” 。 这 是 对 线段 中 后 的 定义 。 “中 2 即 钱 笑 
的 中 点 ， “ 辐 长 ”是 说 中 点 到 线段 两 个 端点 的 距离 相等 。 

“图 ， 一 中 间 长 也 ”。“* 半 ”就 是 辐 ， 这 是 关于 图 的 定 
必 。 《一 中 ”是 说 有 一 个 中 心 ，“ 一 中 同 长 ”是 说 到 一 个 中 心 
有 相等 距离 的 点 所 构成 的 图 形 。 

“ 方 ， 柱 隔 四 车 也 ”。 这 是 关于 正方 形 或 巡 形 的 定义 。 

此 外 《里 经 》 还 有 关于 点 、 线 、 面 、 体 的 说 明 ， 以 及 它们 
之 闻 的 关系 。 书 中 把 点 虽 “ 端 *”， 线 (或 线段 ) 叫 “ 尺 ”， 面 
册 区 *”, 体 间 * 厚 ”。 有 一 条 记载 很 重要 ， 即 “ 穷 ,， 或 有 前 不 
容 尺 也 ”， 意 思 是 ， 用 一 个 钱 颖 去 量 另 一 个 线段 总 能 量 到 不 够 

”和 量 的 时 候 。 

所 有 这 些 者 是 试图 运用 形式 逻辑 方法 定 艾 玫 何 概念 。 尽 管 
有 些 说 法 不 太 清 楚 ， 也 没有 形成 逻辑 系统 ， 仍 然 是 非常 宝贵 
的 。 | 、 


rr 


DD 1.M.Bochefski,Ancient Formal Logic,1963, Amsterdam, pp. 1 
一 ?1 。 
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一 一 一 一 四 二 全 


最 家 学 派 还 讨论 过 分 割 物 体 的 问题 。《 肤 经 3》 中 说 把 一 个 
物体 平分 为 两 半 ， 篆 苦 基 中 一 半 
分 为 两 半 ， 如 此 继续 分 割 下 去 ， ， “ 8 
总 能 分 害 到 一 个 不 可 分 的 * 辫 ”。 * 
这 个 “请 ?在 那里 呢 ? 把 分 割 下 
的 前 一 半 保 留 ， 而 弃 去 后 一 半 
《图 上 一 35 中 口 B) ， 青 旗 去 前 一 半 举 甫 一 学 (图 1 一 35 中 AC)， 
一 直 这 样 分 荐 和 毕 续 舍弃 ， 最 后 就 得 到 一 个 不 可 再 分 的 “ 病 ”。 
这 个 “ 问 ” 和 十 第 腊 上 拍 学 家 德 襄 交 里 特 《Democritus， 约 公元 
前 460 一 357 年 》 的 “原子 ”很 相似 。 但 是 墨家 学 派 承 认 有 无 穷 
大 存在 ，《 黑 经 上 写 道 ， “莫不 容 尺 ， 无 穷 也 ”， 就 是 说 有 
这 样 一 种 量 ， 首 任意 长 的 线段 去 量 它 ， 它 都 能 容 织 得 下 ， 这 显 
然 是 一 种 “无 穷 大 ”思想 。 

《庄子 》 一 书记 载 说 : “至 大 无 外 ， 至 小 无 肉 ”， 前 半 避 
是 无 穷 大 的 意思 ， 后 举 铝 是 无 穷 小 的 意思 。 同 书 《天 下 篇 》 还 
说 :，“ 一 尺 之 炸 包 日 取 基 六， 万 世 不 竭 。” 就 是 把 一 个 一 尺 长 
的 本 楼 ， 每 天 取 下 前 一 天 所 剩 下 的 一 半 ， 如 此 下 去 ， 永 远志 不 
会 取 完 。 第 一 天 所 取 为 1/2， 第 二 天 所 取 为 1/2:， 第 n 天 所 取 
为 1/2”，、 不 论 记 为 多 天 的 数 ，1/2'" 总 不 为 零 。 这 就 是 说 ， 可 当 
于 命题 


人 se 


1 —38 


工 1 1 由 只 上 = 下 
D7” 从 3 和 了 


就 是 永远 也 取 不 完 。 
2。 对 数 的 起 源 问题 的 认识 。 春 秋 战 国 时 代 大 们 对 数 的 起 
源 问 题 也 提出 了 一 些 看 法 ， 有 些 看 法 对 后 来 的 影 啊 很 大 ，。 


i 村 人 音 各 chui， 林 要 。 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试 用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 


38 第 一 音 原 交 社会 加 西汉 末 竺 


A tt i et i i a a 


数 和 物质 的 关系 是 数 尝 中 的 一 个 很 重要 的 哲学 问题 ， 人 
们 必须 作出 问答 。 节 上 洗 回 答 这 个 问题 的 是 《老子 》 一 书 ， 读书 
下 迪 第 四 十 二 党 号 道 : “道生 一 ， 一生 二 ,二 毕 三 , 三 人生 历 
物 。” 这 里 把 “一 ”看 成 是 万 物 的 源泉 ， 有 了 “一 ”就 可 以 在 
力 物 ， 而 “一 ”又 是 从 一 种 非 物质 的 “* 道 ”生成 的 。 这 种 说 法 
颠 蚀 了 数 和 物质 的 关系 。 本 来 是 物质 在 前 ， 数 在 后 ， 但 是 这 星 
动 把 物质 说 成 是 数 的 派生 物 。 古 代 和 希腊 的 能 达 哥 接 斯 《Pytha- 
goras， 公 元 前 六 世纪 人 人 人》 学 派 提 伺 扬 谓 数 为 万 物 之 梁 说 ， 把 
闸 看 敌 万 物 的 本 深 ， 和 《老子 》 中 所 说 的 * 三 生 万 物 ” 本 质 
上 是 一 致 的 。 

在 成 国 时 期 ， 还 和 兽 流 行 过 一 种 观点 ， 把 一 切 事 物 的 起 源 全 
部 归功 于 某 些 个 别人 物 ， 其 至 是 神话 忧 说 人 物 。 比 如 说 “ 康 首 
造 数 ”， “大 榜 作 守 子 ”，“ 俱 为 规 拭 ”等 等 都 是 。 本 书 第 一 
节 所 讲述 的 事实 充分 说 明 ， 数 学 的 起 源 不 是 个 别人 物 创 造 的 ， 
而 是 人 们 长 期 实践 积累 的 结果 。 如 果 犯 “ 素 首 ?2 、“ 大 柑 ” 、 
“性 ”等 看 作 是 群众 的 代名词 ， 那 是 可 以 接受 的 。 


a 


第 三 节 ” 案 、 西 汉 时 期 的 数学 与 筹 算 


公元 前 221 年 ， 奉 统一 全 国 ， 建 站 了 中 央 集 权 。 继 之 而 起 
的 汉王 朝 长 期 统一 、 较 稳定 的 玻 治 局 面 为 生产 的 迅速 发 展 创 浊 
了 条 件 。 由 达到 西汉 末 的 三 百 多 年 间 ， 我 国 的 农业 、 手 工业 和 和 
其 它 事 业 孝 有 了 很 大 的 发 展 ， 科 学 技术 也 呈现 出 一 派 党 荣 的 景 
象 。 数 学 在 各 方面 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 在 实际 应 用 中 又 有 了 新 
的 积累 和 发展。 
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oo TT ~ 


汉 简 中 的 数学 知识 


在 纸张 出 世 芷 前 ， 队 护 吕 以外 ， 竹 是 书写 的 主要 材料 ， 即 
把 文字 刻 或 写 在 性 片 上 ， 再 用 强 罕 在 一 起 而 成 骨 。 达 冯 时 期 的 
御 简 已 在 许多 地 方 发 现 ， 大 都 为 汉 简 ， 包 括 居 延 汉 简写 、 武 威 
汉 简 岛 ,以 及 近年 来 出 土 的 银 和 省 山 没 简 和 由 、 云 焚 了 区 席 邮 秦 简 急 和 
江 瞬 汉 简 稻 久 。 其 中 数学 内 容 最 多 的 是 层 延 议 筒 ， 在 全 齐 一 万 
多 要 中 ， 有 不 少 写 兰 具体 的 年 月 日 。 大 部 分 都 是 西汉 胸 ， 最 晚 
的 到 东汉 初 《公元 一 世纪 初 ) 。 在 这 部 分 汉 简 中 ， 数 学 的 内 容 
最 为 丰富 。 

1。 加 减法 的 应 用 实例 。 汉 简 中 有 关 算 术 四 则 1 运算 方面 的 
问题 很 多 ， 而 且 都 是 和 当时 的 记 帐 分配、 统计 等 有 关 ， 这 里 
旋 举 些 有 关 加 减 的 出 子 。 

“ 曹 识 入 谷 六 于 六 石 ， 站 《人 慎 ) 猴 二 于 三 站 一 证， 六 迄 二 
千 一 百 八 十 七 ， 凡 四 干 四 百 刀 十 七 。 ”名 就 是 2310 +2187 = 
4497 线 。 这 是 相位 数 的 加 法 。 

还 有 一 条 记载 当时 一 个 人 的 主要 财产 (包括 如 娘 ) 的 统 


息 音 洼 b5， 总 织品 藤 总 称 、 在 发 明 小 纸 以 前 ， 有 饶 人 党 在 捉 上 写字 或 丽 
图。 

妨 指 在 甘肃 省 居 延 海 附 近 发 现 的 汉代 竹简 。 

基 执 在 甘 束 省 武威 县 境内 发 现 的 汉代 全 英 。 

臣 指 在 生 杰 省 临沂 县 得 答 山峰 现 的 汉代 竹简。 

是 指 在 湖北 省 世上 梦 豆 隆 虎 地 党 现 的 江 忆 性 前 。 

古 指 在 湖北 消 江 陵 县 风 避 山 败 现 的 设 局 阐 压 。 

中 国 科学 狐 考 证 研究 所 ， 双 居 延 汉 简 里 网 放 ，1959; 徊 学 出 版 社 , 第 66 现 ， 


名 图 轩 自 全 的 0 


第 一 五 七 十 简 。 
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40 第 一 草原 葵 社 会 到 西汉 末年 


计 :， “小 奴 二 人 直 三 万 ， 用 马 五 匹 直 三 万 ， 宅 一 区 万 ， 大 婢 -- 
人 二 万 ， 牛 让 二 辆 直 四 千 ， 续 五 质 反 万， 辐 车 一 以 直 万 ， 服 咎 
二 六 了 乞 ， 凡 党 家 十 五 万 。” 仿 这 也 是 加 法 ， 一 共有 八 项 。 用 现 
在 的 写法 即 ， 
30000 + 20000 + 10000 十 20000 + 4000 + 50006 + 
+ i10000+6000 = 150000 

还 有 一 条 记载 给 成 举 240 人 粮食 的 问题 ，4 出 谷 四 百 六 十 加 
石 ” ， 有 三 种 粮食 ， 即 “ 甘 九 石 票 ， 二 百 九 十 石 靡 ， 百 好 五 石 
才 ” ，@ 也 职 是 464 石 =29 石 +290 石 +145 石 。 

分 数 的 加 法 也 不 少 。 例 如 有 一 条 记载 可 能 是 说 一 个 成 卒 的 
家 属 用 粮 数 ，“ 厄 大 玄 正 年 匡 一 用 谷 二 行 一 斗 六 升 大 ， 弟 鲈 男 
陵 年 十 二 用 谷 二 石 一 斗 六 升 大 ， 凡 用 谷 四 石 三 斗 三 升 少 ? 国 ， 
其 中 “大 ? 指 大 半 , 即 二 。 “小 ? 指 小 半 ， 即 工 ， 其 算法 是 


a 
216- 十 216- 二 433 3 


叉 有 一 条 与 此 类 已 的 记载 ，“ 妻 大 女 止 针 年 匡 六 用 省 二 ; 
一 半 六 升天 ， 子 使 女 捐 之 年 八 用 从 一石 六 斗 六 升天 ， 子 使 男 并 
年 十 用 和 谷 二 石 一 斗 六 升 大， 民用 和 谷 六 石 。2 四 鞭 
2163 +1663-+216 =600 ( 升 ) 。 

却 法 与 减法 出 现在 一 条 记载 上 的 也 有 。 一 个 人 从 另 一 个 人 
那里 “得 枝 三 右 直 三 再 六 十 ， 棵 三 石 直 三 百 上 六 十 ， 它 饿 三 百 五 


劳 献 : 《局 延 汉 简 考 坚 帮 文 之 部 》 状 三 ，1949， 商务 印 书 以 ， 一 佬 兴 ) 
三 和 五。 三 五 。 

同 前 页 合 ， 第 1 页 ，《 附 瞧 ) 简 。 

属 前 黄色， 第 11 页 ，【《 二 口 二 ) 简 。 

同 前 而 后 ， 二 局 三 》 简 。 


Sse & 
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i 一 一 


凡 得 千 一 百 ， 少 二 千 四 百 三 口 。” 中 前 面 中 名 讲 前 是 加 法 
ee +360+350=1070。 这 里 因 文 字 有 误 , 算 得 缘 条 少 30。 
重要 的 是 三 项 如 起 来 不 能 抵偿 债务 ， 尚 “ 少 二 千 四 百 三 吕 ” 
《最 后 一 字 不 清 ， 可 能 是 十 》， 这 是 在 一 个 负数 上 加 上 1100 得 
到 负数 2430， 其 算法 可 能 是 用 的 减法 。 

例如 “万 岁 候 长 2 有 “人 负 四 算 , 得 七 算 , 相 除 得 三 等 ”名 ， 
“ 相 陈 ”就 是 相 减 ，“* 负 ”是 欠 人 家 的 ， 算 法 是 7 一 4 = 3， 
实际 应 是 7 +(-4》= 3。 

还 有 一 “ 甲 灌 候 部 ”有 一 批 负 算 ，“ 大 黄 力 十 石 葵 一 厂 诬 
强 一 分 负 一 算 ， 增 上 望 火 头 三 不 见 所 望 负 三 算 ， 从 石 具 妈 右 强 
共 负 一 算 ， 坞 上 望 火 头 二 不 见 所 望 负 二 算 ， 六 五 具 妈 一空 上 慢 
负 一 算 ， 口 操 束 一 脱 负 二 算 ， 六 石上 加 一 衣 不 上 人 负 一 算 ， 几 贷 
十 一 算 。” 久 这 里 的 算法 是 加 法 ， 即 “ 负 一 算 + 负 三 算 + 负 一 
算 + 负 二 算 + 负 一 算 + 负 二 算 + 负 一 算 = 负 十 一 算 ”。 接 我 们 
现在 的 算式 应 为 (一 1) +(-3)+( 一 1)+(-2)+(-1) + 
C—2)+(—1)= —1i1» 。 

这 几 个 例子 对 于 说 明 负 数 在 我 国 的 起 源 有 重要 意 尽 .人 负 ? 
是 亏 负 、 亏 名 的 意思 ， 腔 刻 的 社会 含义 ， 景 初 不 会 有 我 们 现 
在 的 这 种 认识 ， 但 它 借 用 了 社会 上 经 济 亏 欠 的 意思 。 

2。 乘 法 与 容积 计算 实例 。 在 汉 简 中 有 关 屁 法 和 容积 计算 
的 实例 很 多 ， 例 如 “ 斗 食 吉 三 ， 一 月 奉 用 钱 二 千 七 百 ， 一 上 岁 奉 
用 加 三 万 二 千 朵 百 。” 人 多 即 2700 x12=32400。 又 如。“ 贿 光 


ES 


辣 前 页 候 ， 第 10 页 【一 几 八 ) 简 。 

改 抽 延 汉 简 考 释 释 次 之 部 让 ， 此 三， 【二 三 下 )》 工 局 六 四。 
站 霹 延 祝 简 甲 编 。 第 17 页 《三 六 二 》 简 。 

居 延 朴 简 申 的 2 ， 第 3 页 《二 十 》 简 。 


同名 人 9 
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42 第 一 时 原 姑 社会 到 四 汉 来 军 


a EE 一 一 


次 了 栗 四 千石 ， 请 告 信 县 官 贵 市 平 丰 , 石 六 钱 得 和 刹 二 万 四 
二?” 名 ， 就 是 4000x 6 =24000。 硼 些 汉 代 的 木 艇 上 也 有 大 量 
的 屁 法 记录 ， 潮 北江 了 篆 反思 山 十 号 西汉 幕 出 土 的 本 此 中 记 有 
4# 一 月 百 一 十 二 算 ， 算 册 五 钱 ， 三 千 九 百 匡 正 基 加 ， 即 112X 
35=3920。 “四 月 吾 九 舌 ， 先 九 钱 ， 九 百 八 十 一 正 ” 是 ， 即 
109 x9=981。 同 医 出 土 的 竹简 上 有 加 法 计算 ， 如 “ 池 得 二 ， 
作 甲 二 ， 宋 则 二 ， 野 人 四 , 风 十 算 ? 外 ,就 是 2+2+2+4=10。 
例子 很 多， 不 再 列举 。 

在 汉代 ， 量 器 有 大 小 两 种 ， 如 大 石 小 石 ， 它 们 之 问 有 固定 
的 比 坑 ， 访 让 竹简 中 也 有 反 暴 。 如 “入 靡 大 石 八 五 七 斗 为 小 石 
于 中 天 五 斗 ” 岛 ， 大 小 石 之 出 为 871145=335， 就 是 大 石 三 石 
合 小 石 五 石 。 还 有 其 它 一 些 例 子 ， 都 是 这 个 比例 。 可 见 当 时 的 
比例 概念 已 很 清楚 。 

汉 简 中 也 有 关于 面积 的 计算 ， 特别 是 长 方形 面积 的 计算 。 
例如 “守望 享 北平 第 九 十 三 杂 ,， 广 三 步 , 长 七 上 捧 , 积 革 一 
步 。” 名 即 长 x 尖 =3x7=21 (平方 ) 步 。 又 如 “一 人 草 涂 

‘ 伐 》 内 屋 上 广 半 三 尺 五 和 于 、 长 三 丈 , 各 四 至 五 尺 。” 人 名 有 即 
13。5X30= 405《 平 方 ) 尺 。 久 如 “加 人 马 夫 涂 癌 口 ， 长 四 下 
妃 尺 、 广 六 尺 ， 积 一 上 耻 九 十 四 尺 。” 电 即 49 x6=294 《平方 ) 
尺 。 还 有 一 些 问 题 ， 先 求 出 面积 ， 然 后 再 几 个 人 平分 ， 例 如 


一 一 


sr 


号 志 击 ” 双 一 上 世 江 院 风 盟 山 十 号 汉 苗 简 脖 初探 办 ， 载 刀 广 物 》 ，1974 东 第 间 
期 ， 第 ?8 一 84 页 。 

向 同 填 ， 第 地 4 页 (二 五 四 北 A,B) 简 。 

二 同 四 ， 第 果 页 (一 五 几 了 五 】 简 。 

二 。 攻 层 还 汉 简 考释 ， 附 录 *， 施 煤 议 简 考 轰 办 。 198#(47)235x 10 《 王 。 虑 入 
二 十 七 》 Li 

篇 阿 合 ，105C271)2934 x 10， 
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第 三 节 秦 、 商 入 时 期 的 数学 与 筹 算 3 


a 


“三 人 马 夫 涂 口上 欠 地 广 七 浆 、 长 十 涉 四 尺 ， 积 七 痛 靶 和 八 尺 。 
宗 ， 人 二 百 姑 凡 …2 四， 即 了 7 x104=728 (平方 ) 尺 ， 三 人 平 
外 :739 3 和 240【《 平 方 ) 尺 。 

我 们 还 见 到 一 简 与 长 方 体 的 体积 计算 有 关 ，“ 桩 广 八 寸 、 
厚 六 寸 、 长 尺 八 寸 一 枝 ， 用 土 仿 斗 、 水 二 半 二 升 …” 凶 ， 前 一 
自 是 讲 转 的 容积 ， 广 、 厚 、 长 各 为 8 、6 、18 寸 。 但 是 没有 写 
出 结果 米 ， 当 时 一 定 进行 了 计算 ， 所 以 知道 它 能 容 一 石 二 升水 
和 和 土 。 

汉代 简 读 中 的 数学 问题 是 比较 多 的 ， 并 在 各 方面 有 了 广泛 
的 许 用 。 


工艺 和 度量 衡 中 所 用 到 的 几何 知识 


1。 工艺 中 的 几何 知识 。 秦 汉 间 各 种 手工 工艺 和 度量 衡 都 
有 很 大 的 发 展 。 工 艺 水 平 的 提高 ， 需 可 应 用 许多 几何 知识 ， 龙 
其 是 链 造 、 简 单机 械 中 所 用 的 儿 何 知识 更 多 。 当 时 铜钱 是 一 种 
主要 货币 ,需要 大 批 铸造 ; 钢 镜 已 普遍 使 用 ; 
齿轮 也 用 于 宙 械 制造 上 。 汉 代 出 土 的 铁 齿 罗 
次 形 一 致 、 分 布 均 名 {图 1 一 36) 。 制 作 时 
需要 比较 精确 的 等 分 圆周 技术 ， 和 否则 ， 两 个 
此 轮 就 不 能 很 好 地 哨 合 。 特 别 是 象 图 中 这 样 
的 齿轮 精确 度 的 要 求 就 更 高 些 。 汉 代 一 种 
正六 楼 台 形 的 铁 制 车 辖 ， 其 上 下 弃 均 为 正六 边 形 ， 中 间 为 图 


1 一 35 汉代 氛 
区 轮 


一 


号 同 前 两 全 ，108(0261)23IX 10。 
友 同 前 页 他， 第 5 页 (一 个 六 六) 简 ， 
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中 第 一 这 ”加 靖 社 会 到 商议 来 年 


TE CC 一 


孔 中 ， 是 一 种 规则 的 几何 体 《 图 1 一 37》。 和 链 造 移 钱 用 的 钱 范 
“模子 〉 也 县 有 几何 性 质 ， 钞 模 排 列 台 
齐 ， 有 的 排 成 直行 ， 有 的 排 成 三 行 或 均 
名 的 六 边 形 等 等 。 
几 枉 内 容 最 让 宣 的 工艺 是 铜 镜 的 链 
造 。 秦 冯 时 铸造 的 独 强 流传 至 今 的 很 多 
(图 1 一 38, 图 1 一 39)。 镜 上 大 都 有 精 
致 的 几何 图 案 ， 如 同心 阅 组 、 正 方形 ， HH |， 
平行 线 、 折 线 、 等 豚 三 角形 、 萎 形 、 园 
绝 等 都 是 很 常见 的 。 锅 镜 上 多 数 几 何 图 
案 的 绘制 最 终 都 要 归结 为 等 分 图 膨 或 等 分 驾 约 问题。 现在 见 到 


Ney 


1 一 38 十 状 连 纠 镑 1 一 39 七 弧 连 弧 禹 


1 一 37 色 代 转车 办 


的 有 4.5.6. 7 了 .8.9,.10.11.12.14.16.32.43，、，63…… 综 分 圆周 。 
绝 大 多 数 绘 制 得 比较 准确 ， 信 计 应 当 有 一 种 等 分 圆周 的 方法 ， 
但 且 前 没有 找到 记载 。 根 据 现代 数学 理论 ，7 ,9,11 等 分 圆 岂 用 
直 尺 圆规 是 不 可 能 的 ， 用 我 国 的 规 罕 也 不 能 都 准确 地 等 分 出 
来 ， 因 此 只 能 近似 地 画 出 。5.10 等 分 圆周 ， 虽 然 能 用 直 尺 圆规 


一 一 


刷 ” 河 北 省 文物 管理 外 + 人 磁 其 下 计 在 遗 让 发 扣 报 此 2》， 载 《着 吉 学 报 》 ， 
1975 军 第 工期 ， 第 73 一 116 页 。 
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第 三 节 屋 、 西 议 对 铅 和 前 就 学 与 敌 算 45 


A 


一 一 = 一 


准确 作 图 ， 但 是 在 我 国 古 代 可 能 尚未 掌握 。 大 概 也 是 用 近似 方 
法 画 澶 的， 只 要 和 近似 好 夯 出 5.7 .9.11…… 就 可 以 用 等 分 关 方 法 
逐步 得 到 10.14.18、22 或 它们 的 任意 2 倍数 的 等 分 。 然 而 ， 这 
些 等 分 在 铀 镜 上 少见 ， 最 常见 的 是 56.12.8 和 16 等 分 ,特别 是 8、 
16 等 分 最 多 。 这 是 因为 6.12 .8 和 36 都 能 出 规 和 惩 准 确 地 作 图 ， 
所 以 钢 镜 上 出 现 的 也 最 多 。 

用 规 和 和 矩 很 容易 4、6 等 分 圆周 。 圆 举 搂 正六 边 形 的 一 边 正 
地 等 于 半径 ， 其 顶点 就 把 罚 周 6 等 分 。4 等 分 圆周 只 要 先 芭 出 
加 前 一 条 直径 ， 再 使 用 两 次 矩 ， 就 可 作出 图 来 5 邵 久 工 一 
40) 。 


用 B 


‘by 


rd4) 


号 /iN 
| i 


D Dp, 


1 —40 
在 汉代 的 锦 镜 上 有 不 少 连 弧 图 案 ， 经 测量 绝 大 多 数 都 很 准 
确 。 在 圆 形 钢 镜 的 边 绿 绘制 均匀 的 连 颖 ， 也 必须 首先 等 分 加 
周 。 由 于 二 书 失 载 ， 只 能 提出 猜测 性 的 作法 ， 实 际 上 能 等 分 一 
已 知 角 就 行 了 。 候 定 AOB 和 缴 4B 是 已 知 的 (图 1 一 41(a))， 
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er—.". 


用 规 宪 《实际 上 只 用 上 罕 而 处 用 规 》 将 它们 平分 。 把 矩 的 一 边 和 
角 4O035 的 一 边 《 如 O4) 对 齐 ， 沿 另 一 边 画 O4 的 垂 线 DC (如 
图 1 一 41tb)》，; 再 把 矩 翻 过 来 使 一 边 与 角 A0B 的 另 一 边 0B 对 


一 一 -一 … 一 一 一 一 一 一 一 


1 —4i1 

齐 ， 并 使 对 OB 之 刻度 与 前 省 相等， 同样 区 出 QB 的 惟 线 FE “如 
图 1 一 41t¢)}》 。FE 与 DC 净 于 一 点 PP， 和 连接 OQ ,P， 延 长 与 纠 
六 B 交 于 点 (如 图 1 一 41(d)) ， 
则 OP 是 角 4038 的 平分 线 ， 吕 是 弧 
态 B 的 中 点 。 就 这 样 ,非常 简单 地 把 
任 一 角 或 统一 等 分 。 其 实 只 用 三 次 站 | 
窗 上 鲍 了 。 

加 同上 的 达 缴 形 几 何 图 梁 容 易 
作出 ， 按 照 上 面 所 讲 的 方法 把 圆周 
等 分 ， 然 后 以 选 定 的 长 度 为 半 笃 ， 
让 各 分 品 为 图 心 依次 事略 ， 便 得 到 均 勾 的 连 强 (图 1 一 42) 。 


1 一 42。 连 弧 的 作法 
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第 三 节 北西 汉 时 期 的 数学 与 簿 算 4 了 


JE 


2。 度 重 衡 中 所 用 到 的 数学 。 秦 汉 时 代 对 于 度量 衡 的 研究 
与 改革 盛 于 前 代 ， 煤 始 皇 统一 了 诬 量 衡 ， 规 定 全 国 使 用 标准 量 
器 。 王 车 执政 时 期 义 重新 制定 度量 

衡 ， 于 始 建 国 元 年 《公元 9 年 ) 造 

“ 律 高 量 ” 一 百 多 只 ， 发 到 全 国 各 2 

地 。 现 在 收藏 在 各 地 博物 馆 的 秦汉 We 

度量 衡器 物 很 多 ， 如 崇 权 、 汉 尺 、 
汉 斗 (图 1 一 43》、 人 船 、 天 平 以 及 
王菲 时 的 “ 律 嘉 量 ” 等 ， 都 是 研究 数学 史 的 重要 资料 。 

在 冉 肃 武威 磨 噶 子 汉 墓 中 出 土 的 一 性 木 斗 ， 口 大 席 小 ， 呈 
规则 的 正四 楼 台 状 。 口 的 各 边 均 长 19、 癌 的 各 边 均 长 15.3、 高 
13.3 厘 米 ， 形 状 和 解放 前 农村 使 用 的 计 大 体 相同 。 它 的 容积 
计算 公式 稍 复杂 一 点 ， 就 是 了 = 王妃 (o2 二 b+ab) {其 中 是 
高 ，& 、4 为 上 、 下 底 . 一 过 之 长 ，Y 为 容积 》 。 至 于 在 西汉 时 
是 否 已 有 此 公式 虽然 没有 见 到 明确 的 记载 : 但 以 理 推 之 ， 应 当 
是 有 的 ， 否 则 斗 的 容积 就 不 会 精确 。 可 见 当 时 已 用 到 容积 计算 
公式 了 。 z 

关于 王 莫 的 “ 律 之 量 ”， 因 有 馆 文 流传 至 今 ， 所 以 容积 的 
大 小 和 计算 方法 都 能 弄 得 较 清楚 。 这 种 二 器 据 记 载 包 括 五 个 单 
位 ， 即 解 石 ) 、 斗 、 升 、 合 、 傅 @@ ， 都 是 十 进位 ， 形 状 都 是 
国 福 形 的 。 五 量 均 有 馈 文 ， 内 容 完 全 一 致 ， 只 是 单位 不 同 。 解 
的 馈 文 是 ，“ 律 嘉 量 解 ， 方 尺 而 陪 其 外 ， 庆 时 党 九 厘 五 密 ， 窜 


1 一 4 ”设计 


ME 


~ 


DD 上 尖 肃 省 险 物 迟 [， 刀 甘 谢 武 城 磨 瑞 子 充 臣 发 斤 简 报 3 ， 载 《考古 和 ,1960 年 第 
期 ， 第 15 一 28 页 。 

{ 纪 ) 谭 音 月 yugs 

十 ) 雍 音 条 tiao。 
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44 第 一 茜 ” 原 前 社 会 到 西汉 末年 


百 六 十 二 寸 ， 深 尽 ， 积 拖 六 百 二 十 寸 ， 容 十 斗 。” 四 《 谭 冰 ? 
的 意义 如 图 工 一 忆 所 示 ， 4 车 ”就 是 
面积 。 这 个 问题 显然 是 遂 过 圆柱 形 的 
体积 计算 得 到 和 的。 其 放 算 步 又 相当 
于 


1 一 全 


10w 2 


i0r( 一 < + 0,095 ) =1620 (立方 寸 ) 


有 

但 是 ，1956 年 在 河南 刘 家 渠 隋 莫 中 发 现 的 一 件 始 建 国 元 年 
的 桐 操 ， 其 馈 文 是 ，“ 律 ， 操 ， 方 五 分 而 圆 其 外 ， 施 海 四 宫 ， 
短 攻 分 五 苗 ， 深 阳 分 ， 积 百 六 十 二 分 ， 容 四 圭 。2 贸 这 也 是 类 
似 略 柱 体积 的 计算 ， 即 


a 
dr( 2 十 0.04) = 162 《立方 分 ) 


所 用 圆周 率 值 与 前 面 的 赂 有 有 不同， 这 里 是 rr:3.1679。 

从 上 上 面 的 例子 可 以 看 出 ， 在 西汉 的 度量 衡 研 制 中 可 能 应 用 
了 体积 计算 的 正确 公式 。 王 莽 时 用 到 了 两 个 匣 局 率 值 3,1547 和 
3.1679 轩 。 

前 面 讲 到 的 永 斗 的 余 积 和 “ 律 嘉 量 ” 的 容积 之 间 有 密切 关 
系 ， 一 木 斗 约 等 于 一 千 担 ， 一 狸 约 等 于 十 斗 ， 近 于 十 进 制 的 般 
一 斗 换算 。 


EE 


中 汪清 吉 鉴 轨 天 四 叶 三 。 

邮 ”中国 科学 院 考 古 斌 究 所 黄河 水 库 考 古 工 作 区 ， #19356 年 河南 这 县 刘 家 系 汉 
庚 瘟 扣 发 所 简报 3}》 ， 载 鼠 考 证 通 讯 3 1957 年 第 4 其 ， 第 9 一 19 页 。 

闸 和 白 沿 部 党 上 生 引 绷 握 备 种 钳 文 送 扒 ,得 到 四 不 不同 的 加 懈 率 值 , 因 而 认为 ， 
王菲 时 着 青 鹿 立 过 回 贞 率 共 慎 得 怀疑 。 见 白 疝 部， 《4 从 王菲 其 器 到 刘 葡 长 
吝 ， 载 北 训 师范 大 学 学 报 六 1983 年 第 2 期， 第 75 一 79 页 。 
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第 三 节 奉 ， 列 汉 财 期 的 数学 与 筹 算 49 


天 文 历 法 中 的 数学 知识 

烷 议 时期， 天 文 历法 有 了 很 大 的 发 展 。 有 了 连续 的 天 文 观 
测 和 数 十 年 未 间断 的 记录 。 岩 朝 采 用 颖 开 外 历 ， 一 直 用 到 议 武 
帝 时 ， 后 来 为 《 灰 初 历 ?3 所 代替 。 西 况 时 期 提出 了 一 些 天 文 假 
说 ， 主 要 的 有 盖 天 说 、 浑 天 说 和 宣 夜 说 。 盖 天 说 认为 大 好 锭 个 
平面 (后 来 又 修改 为 中 央 隆 起 ) ， 天 象 口 大 久 扣 站 地 上 } 深 天 
说 则 主 张 天 是 球形 的 ， 大 地 在 中 间 ; 宜 夜 说 把 宇宙 着 作 是 无 限 
的 空间 ， 天 体 浮生 于 其 中 ， 其 运动 需要 “ 气 ” 的 作用 ， 后 一 说 
法 比较 上 先进， 但 未 引起 人 们 的 注意 。 “六 天 说 ”的 代 央 作 是 
《 周 咀 》 《后 人 称 为 《有 周 骨 算 经 》)》 。 天 文学 的 发 展 ， 推 动 了 
数学 的 进步 ， 天 文学 对 数学 的 要 求 是 很 高 的 ， 没 有 数学 ， 天 文 
学 中 的 结果 和 计算 问题 是 无 法 解决 的 。 

《 疝 肯 算 经 》 是 公元 前 二 世纪 、 西 汉 初 的 作品 ， 伍 是 它 包 
含 了 很 早 以 前 的 史料 。 除 了 已 经 在 本 书 第 一 节 提 到 苇 治 水 与 名 
股 和 定理 的 特殊 情形 外 ,还 提 到 周 初 的 商 高 和 周公 的 问答 ,时 代 不 
明 的 荣 方 和 陈 子 的 问答 ， 还 涉及 到 战国 末期 旦 不 书 的 《 吕 氏 春 
秋 》。 可 见地 书 量 后 定 本 应 在 战国 之 后 。 这 本 书 对 数学 的 应 用 
很 广泛 。 现 在 招 这 书 在 天 文学 等 方面 对 于 数学 的 应 用 ， 作 一 介 
绍 。 

1。 分数 运 算 。 如 果 说 在 此 以 前 已 经 有 了 较为 简单 的 分 灼 
加 诚 运 算 的 话 ， 那 么 在 秦汉 时 的 天 文学 研究 中 则 有 了 较为 复杂 
的 乘除 法 。 《 周 仇 算 经 》 关 于 月 亮 帘 运行 速度 的 计算 分 为 以 下 


(类 现 音 专 序 zhu5n xba 
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和 


两 步 进行 ， 
383 30 x 13- 一 5132 人 
2698 1 I a 
5132-T ne * 3657- =14+ sl 


在 讨论 所 谓 “ 七 衡 ” 周 上 一 度 颖 长 时 ，《 周 苯 算 经 》 也 用 到 了 
分 数 除法 。 七 衡 就 是 以 北极 为 圆心 在 平面 上 所 画 出 的 距离 都 相 
等 的 七 个 圆圈 。 例 如 “内 一 衡 ”:。 周 长 714000 里 ， 用 周 天 朗 数 
365 过 -去 除 ， 即 

33 


ma 1 一 
714000 * 365 1954 里 247146T 


《 当 了 时 300 砂 为 1 里 ) 。 其 余 才 衡 也 部 是 用 类 似 的 计算 方法 ， 这 
里 不 重复 了 。 
比 《 周 骨 算 经 》 稀 上 晚 的 《太初 历 》 《公元 前 104 年 ) 计算 
木星 的 平均 速度 周期 时 相当 于 下 面 的 计算 步 又 ; 
33 3334734 5163102 145 


730871T 十 498730871] 一 728 


2。 等 差 数 列 和 贺 周 长 求 
法 。 工 面 提 到 的 七 衡 共 有 六 个 
间 陋 `( 图 1 一 45) ，《 有 周二 算 
经 》 规 定 “ 一 衡 之 阅 万 九 千 八 
百 三 十 三 里 三 分 里 之 一 ”, 就 
是 相 邻 两 衡 间 的 距离 (半径 
差 》 为 19833 二 里 。 要 想 求 出 各 
衡 的 直径 ， 只 要 印 道内 窗 的 直 
径 避 可 以 了 了 。《 间 各 算 经 》 中 1 一 45 “七 奖 六 辐 ” 国 


i 
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Tt 


m+ 


给 出 计算 备 衡 直径 的 一 般 法 则 ， 了 即 * 敏 知 次 衡 征 ， 信 而 增 内 稀 
之 径 。 二 之 以 增 内 徐 径 ， 得 三 衔 径 。 次 衡 放 《人 仿 ) 此 ”。 这 上 恬 
话 的 意思 是 说 吉 想 求 出 次 二 衡 的 直径 ， 须 把 举 径 着 二 们 再 加 上 
第 一 个 圆圈 的 直径 ， 次 三 征 以 及 以 后 的 都 这 样 求 。 七 个 直径 
是 : 

内 一 衡 径 =238,000 里 000 步 

次 二 衡 径 =277,686 里 200 步 

次 三 衡 径 =317,333 里 100 步 

次 四 衡 径 = 357 ,000 里 000 步 

次 五 衡 径 =396,666 里 200 排 

六 衡 径 = 436,333 里 100 步 

次 七 衡 人 径 = 476,000 里 000 步 
它们 每 后 一 窒 径 减 前 一 衡 径 的 差 都 是 39,666 里 200 步 因此 这 
些 数 是 多 39,666 里 200 步 为 公差 的 等 差 数 列 。 这 个 公 善 就 是 相 
部 两 衡阳 距离 的 二 倍 ， 匈 39,666 里 200 步 =2x19833 里 100 步 。 
很 显然 ， 设 内 一 衡 的 直 答 为 Di， 次 二 衡 的 直径 为 Di:， 它 们 之 
间 的 距离 为 4 ， 则 有 关系 

D:= 2d+D 
一 般 地 在 

及。 二 24 十 五 ，， 
其 中 证 = 2,3,…7。 

《有 周 藤 算 经 》 求 出 了 每 衡 的 周 长 ， 如 内 一 奖 的 周 长 为 714000 
里 ， 显 然 是 由 内 一 衡 径 滋 3 得 到 的 ， 即 714000= 3 x 238000。 
这 个 3 就 是 天 的 近似 值 。 证 也 ,为 直径 ， 工 :为 周 长 ， 刚 有 

L: = XD. = 2xd + XD 
周 长 也 是 等 差 数列 ， 公 其 为 2xd。 
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rr 


pe  JSJW5 i 


4 周 髓 算 经 》 关 于 等 莽 数 列 的 记载 和 加 周 长 求法 都 是 很 有 
价值 的 内 容 。 

3。 一 次 内 插 法 的 应 用 。 《 周 宜 算 经 》 卷 下 关于 二 十 四 节 
气 日 八 尺 标杆 影 长 的 数据 只 有 冬至 和 夏至 是 实测 的 ， 其 余 都 由 
计算 而 得 。 原 书 是 这 样 说 的 “凡人 败 节 二 十 四 气 ， 气 损益 九 寸 
九 分 、 六 分 分 之 一 。 祈 至 时 名 长 一 下 三 尽 五 寸 ， 民 至 蜡 长 一 尺 
六 寸 。 问 次 节 损益 寸 数 长 短 各 几何 ?” 其 中 “损益 ” 数 99 下 分 的 
求 得 是 把 冬至 影 长 与 夏至 影 长 相 减 , 即 1350 一 180= 1190( 分 ) 。 
因为 时 冬至 到 夏至 共 十 演 个 节气， 除去 冬至 还 有 十 二 个 ， 轩 十 
二 去 除 上 面 的 差 得 1190+ 12 = 99-。 《分 》。 设 Ko) 、f(b) 分 唱 


代表 夏 译 和 冬至 日 影 长 ,A 为 损益 数 , 则 A = 了 5(fCb) -f(a))。 
f(n) 是 夏至 到 冬至 的 第 个 节气 的 日 影 长 ， 它 的 计算 公式 如 
下 ， 


fn) =f(a) tnA 
例如 求 清明 时 日 影 长 ， 便 是 


1(5) = 160+ 5x 099 . 655.0- 《分 ) 


台 是 影 长 为 六 尺 五 寸 五 分 ， 小 五 分 ”。 计 算 中 的 “5” 是 指 
请 明 为 夏至 以 前 的 第 五 个 节气 。 夏 至 以 后 的 节气 也 这 样 计 算 。 

上 面 的 公式 显然 是 个 一 次 内 摘 法 公式 ， 由 夏至 到 冬至 、 由 
冬至 到 有 眉 至 是 时 加 相等 的 ， 因 此 为 等 问 距 多。 《 周 岂 算 多 》 所 
载 二 十 四 节气 日 的 中 午 八 尺 标 村 的 影 长 都 是 利用 等 间 虐 一 社内 
摘 潜 公式 算出 米 的。 后 来 的 内 插 法 公式 都 起 源 于 历法 研究 ， 实 
际 是 一 次 内 揪 法 的 推广 。 


一 


全 其 音 规 gui。 
他 “等 间距 ”的 “ 癌 ” 指 间 页， 而 非 时 阿 。 
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4。 勾 股 定理 的 度 用 ，《 周 骨 算 经 》 中 广泛 地 放 用 了 公有 歧 
定理 解决 天 文 问 题 。 实 际 上 ， 色 股 定理 
决 不 是 西汉 时 期 突然 出 现 的 ， 肯 定 有 很 
长 的 历史 渊源 。 我 国 古 代 常 把 大 地 看 作 
平面 ， 求 观测 者 到 太阳 的 距离 就 是 用 勾 /A/ 
股 定理 。《 有 局 解 算 经 》 中 “ 求 邪 〔 土 ) 

至 日 者 ， 届 日 下 为 多， 日 高 为 股 ， 多 、 日 
股 各 自 浅 ， 并 而 开 方 除 之 ， 得 那 至 日 ” 员 测 者 交代 
(图 1 一 46》〉。 也 就 是 1 一 4 “ 那 区 日 ” 匿 
那 至 日 〈 弦 ) = 勾 ?+ 股 ? 
这 里 所 用 之 名 股 定理 已 不 限于 3 .4.5 或 它们 的 倍数 ， 而 是 推广 
到 了 一 般 情形 。 及 如 “* 冬 孚 之 日 下 
东西 方 不 见 日 ， 以 算 求 之 ， 日 下 至 周 
二 十 一 万 四 于 五 百 五 十 七 里 半 ”, 其 意 
义 如 图 , 周 径 为 476000 里 ,名 为 206000 
里， 求 股 ， 妈 vw 476000? 一 2060002 = 
429115 里 有 奇 ， 这 就 是 圆周 上 的 蓄 
( 西 东 ) ， 于 X429115 里 = 214557 ,5 
里 就 是 “日 下 至 周 ” (图 1 一 47) 。 
从 这 里 可 以 看 出 ，《 周 散 算 经 》 已 经 记载 了 开平 方 的 方法 ， 
朋 是 任意 的 正 数 都 能 开 。 《同体 算 经 》 对 奇 零 小 数 蝎 椒 理 ， 
时 用 分 数 表 示 ， 有 于 以 “有 有 奇 ” 先 统 地 说 了 明 存 在 育 零 小 数 ， 
据 颈 弯 注 知 上 面向 题 的 闪 里 之 后 还 应 有 316775/1716462， 
会 去 了 。 

5。 一 次 不 定 方程 问题 。 我 国 古 代 的 历法 ， 从 《三 统 历 》 

起 要 计算 所 谓 “ 上 元 积 年 ” ， 这 个 问题 要 归结 为 解 一 次 不 定 方 


用 


1 一 47 “下 至 出” 国 


司 洗 让 悦 
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程 或 一 次 同 余 式 的 数学 问题 。“* 上 元 ”就 是 历法 计算 中 向 上 北 
推 而 规定 的 起 算 点 ， 由 上 元 到 制 历时 所 求 年 累计 的 年 数 叫 “上 
元 积 军 ”。 这 种 做 法 ， 据 现在 所 知 ， 起 于 《三 统 历 ? 。 它 对 上 
”元 的 概 求 是 崔 首 名 在 冬至 、 月 首 久 在 朔 旦 令 、 日 首 多 在 果子 日 
夜半 ， 同 时 日 月 五 星 同 会 ， 满 足 这 些 条 件 的 一 年 为 上 元 。 《三 
统 历 》 中 ， 把 年 、 月 、 日 的 景 小 公 倍 数 叫 做“ 统 法 ”。 一 统 相 
当 于 1539 年 ; 年 、 月 、 日 与 六 十 甲子 的 最 小 公 倍 数 叫 做 “元 
法 ”， 一 元 相当 于 4617 年 ， 亦 即 三 统 为 一 元 。 汉 太初 元 年 〔 公 
元 前 104 年 ) 前 干 一 月 甲子 、 朔 且 、 冬 至 会 合 ， 很 显然 ,，《 三 统 
历 》 的 上 元 积 年 NN 应 是 三 统 的 信和 准 ， 即 
N=4617xp 《 卫 为 整数 ) 

为 了 确定 了 这 个 数 、 《三 统 历 》 进 一 步 考 虑 所 调 “ 岁 星 超 展 ” 
问题 。 岁 星 就 是 木星 ， 在 以 前 人 人 们 测 得 它 十 二 年 一 周 天 ， 均 分 
周 天 为 十 二 次 ， 每 年 行 一 次 。 但 后 来 发 现 , 实 际 上 木星 每 144 年 
行 145 次 。 因 为 上 述 太 初 元 年 前 十 一 月 甲子 朔 旦 冬至 时 ， 木星 
在 获 攻 @ 六 度 @， 所 以 在 N= 4617 xp 年内， 木星 运 行 (4617 x 


p x 守信) 次 而 到 要 女 六 度 ， 如 以 12 除 {4617 xp x-]45.)， 所 得 


余数 应 怡 为 木星 行 在 狼 女 六 度 。 经 计算 ， 柳 女 六 度 约 为 J35 次 


到 -4 次 之 闻 。 于 是 推算 《三 统 历 的 上 元 归 到 解 一 次 不 定 方程 


岁 首 就 是 一 年 开始 的 日 子 。 

月 首 就 是 一 央 户 月 开始 的 日 子 。 
期 也 谎 是 新 月 的 早 展 。 

日 首 就 是 一 日 开始 的 时 刻 。 
要 女 是 十 二 次 的 一 次 的 名称。 


我 国 洁 民 把 一 回 周 分 为 365 汪 度 ， 与 现 用 者 不 何 。 


全 GOS86 
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i 


2 145 Ur 
CO SD 


一 一 一 一 一 一 :一 一 -一 一 一 一 一 


By 
46J7X145Xp=1728> q+r 
或 写成 如 下 的 一 次 同 祭 式 ， 
4617 x 145 x perfmodl728) 
, 其 中 为 本 星 运 行 的 周 数 ,135 反 r 和 139。 在 同 余 式 中 4 已 不 起 
什么 作用 ,因此 只 要 确定 mp 即 可 求 出 .事实 上 , 仅 当 上 = 135 时 ， 
同 祭 式 在 整数 解 ， 于 最 小 正 整 数 解 =31， 于 是 N = 4617 xp= 
4617 x31= 143127, 这 正好 是 《三 统 历 》 的 上 元 积 年 .中 
«三 统 历 》 的 作者 久 到 底 怎样 求 得 Pp， 从 而 确定 上 元 积 年 
的 ? 没有 了 明确 记载 ， 但 一 次 不 定 方程 或 一 次 同 余 式 问 题 的 册 现 
滑 无 疑问 。 
6， 测绘 术 。 西 汉 时 期 
综合 天 文学 的 研究 ， 测 绘 术 


有 了 新 的 进展 。 《淮南 子 》 
中 有 用 表 (标杆 〉 测 时 方向 成 

利 距 讽 的 问题 ， 为 后 来 重 普 人 癌 i 

术 的 万 矢 。 特 别 重要 的 是 该 条 影 

书 提出 一 条 相似 形 应 用 于 测 1 一 48 比例 相似 药 庶 用 


基 的 定理 “ 若 使 景 与 才 相 等 。 则 高 与 远 等 也 ”。 就 是 村 测量 一 
个 不 可 能 到 这 的 牺 体 高 度 可 册立 一 个 标杆 。 当 痢 标 杆 的 长 庆 和 
党 长 相等 时 去 测量 物体 的 影 长 ， 因 而 可 求 出 娶 求 的 高 虐 (图 1 


ET 


ft 茹 所 李 次 林 、 窒 向 村 : ，# 论 扩 历 上 元 程 年 的 计算 了》 ， 裁 刀 科 扑 央 次 华 办 第 
3 辑 ” 暴 台 辑 "”，1980 惠 ， 下 海 科技 出 版 尾 ， 第 2 一 7 页 。 
但 ) 名 三 统 历 》 基 王菲 时 部 就 在 总 太初 所 的 基础 工 改 秽 而 成 的 。 
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一 


二 


一 48) 。 这 显然 是 相似 三 角形 对 应 边 成 比例 的 定理 的 特例 ， 

¢ 周 体 算 经 》 中 有 闫 测绘 的 内 容 程 多 。 例 如 用 人 竹简 测量 ， 
实际 上 也 是 以 相似 原理 为 依据 的 ， 还 有 拉 绳 测定 方向 等 等 。 
《 周 佣 算 经 》 上 有 有 一段 话 ，“ 平 箔 以 正 强 ， 借 炬 以 望 高 ， 覆 什 
以 湖 诬 ， 四 算 尽 知 远 。 环 逢 以 为 园 ， 合 逢 以 为 方 。” 这 是 长 期 


TT eh， ss (es | 
{A 四 
‘dd | | 
ie i{) 


1 —49 “用 和 抑 之 道 * 图 


测量 工作 的 经 验 总 结 。 前 站 名 的 原理 基本 上 一 样 ， 者 是 用 相似 
青鱼 三 第 形 原 理 。 尖 一 和 是 说 用 秆 的 一 个 边 去 测 景 一 钱 是 省 为 
直线 《图 1 一 49( a )》; 第 二 各 是 指 把 矩 的 一 边 算 直 旗 置 去 测 
量 高 度 ( 图 1 一 49(b )); 第 三 柯 是 指 把 定 的 一 个 直 稻 边 重 直 疝 
下 ， 测 量 深 度 ( 放 1 一 49(c }》 ， 第 四 各 是 指 把 矩 平 放 ， 测 量 
两 点 问 的 距离 (图 1 一 49( 4 ))。 后 三 名 话 的 统一 原理 是 : 设 a 
为 囊 的 一 过 之 长 ，B 是 矩 的 另 一 过 由 顶点 到 视线 的 刻度 ，c 是 
部 图 上 所 示 之 可 测 距 离 ，x 为 所 求 ， 则 息 志 = 之 有 


he 
| 


第 五 句 是 指定 的 顶点 不 动 ， 而 两 边 在 平面 上 旋转 ， 其 端点 就 画 
所 一 个 加 《图 1 一 495e)7 。 第 六 和 句 是 把 璀 个 矩 合 起 玉 构 成 一 个 
正方 形 《图 1 一 49 他 ))》 。 这 火 问 题 是 由 天 文 历 法 引起 的 ,而 实 
际 上 已 应 用 于 其 它 方 面 ， 只 训 满 足 条 件 就 可 以 应 用 。 《 间 各 算 


和 二 
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经 》 上 所 说 的 是 一 般 法 则 ， 其 应 用 不 限于 天 文 方面 。 

秦汉 时 期 绘图 已 应 用 于 科学 技术 。 旱 在 秦 灭 六 国 的 成 荨 中 
就 注意 绘制 建筑 图 ，“ 秦 每 彼 诸 伺 ， 写 放 其 官 宝 建 之 成 阳 北 本 
上 ?” 钙 ， 就 是 把 六 国 的 一 些 建筑 画 下 图 来 ， 在 秦 的 首都 咸阳 北 
面 的 坡地 上 照样 重建 。 充 武帝 时 ， 想 在 奉 高 《在 今 山 东 必 安县 
东 》 建 一 座 明 堂 ， 有 人 献上 一 幅 图 ， 后 来 照 图样 施 工 。 由 此 
可 见 ， 当 时 已 经 广泛 地 使 用 了 建筑 图 。 

天 文 图 的 绘制 ， 当 时 也 很 流行 ，《 周 租 算 经》 中 讲 到 的 
“日 高 图 ”、 “七 衡 图 ”等 等 都 具有 有 天文 图 的 性 质 。 关 于 地 图 
的 绘制 ， 星 在 西汉 初 年 就 已 达到 一 定 的 水 平 ， 如 长 沙 马 王 堆 西 
汉 芍 出 土 的 地 图 ， 画 得 比较 准确 。 

这 些 科 学 技术 图 有 一 个 共同 特点 ， 就 是 原 愧 都 很 天 ， 当 了 时 
常 把 图 形 画 在 墙 上 或 丝 织 物 上 。 因 此 必须 将 原 物 按 一 定 的 比例 
纵 小 才 行 ， 这 就 必然 要 提出 比例 尺 的 概念 ， 在 《 周 骨 算 经 》 中 
已 上 了 这 方面 的 明确 记载 绘制 《七 衡 图 了》 于 就 用 到 比例 : 
“及 为 此 图 ， 以 丈 为 尺 ， 以 尺 为 可 ， 隐 二 为 分 。 分 为 一 于 里 ， 
凡 用 缁 久 方 故 尺 一 本; 今 用 赠 广 四 凡 五 分 ， 分 为 二 干 里 。?” 这 
名 话 很 重要 ， 特 别 是 后 尘 部 分 ， 讲 了 两 种 比例 ， 一 种 是 “分 为 
一 千里 ”， 总 是 一 千里 的 归 均 在 画图 时 要 用 一 分 长 来 表示 ， 即 

3 1:180000000; 一 种 是 “分 为 二 和 于 里 ”，1:360000000。 按 第 一 
种 比例 画 《-E 衡 图 》 用 立 8.1 平 方 斥 : 按 第 二 种 比例 ， 由 于 比 
例 增 大 ， 用 弹 就 缩小 为 4,.05 平 方 尺 。 上 比例 的 应 用 ， 说 明 当 时 对 
于 相似 的 认识 已 很 清楚 。 


二 记 : 玉 术 红 为 。 
加 & 书 :部 杷 起 办 。 
人 增 音 增 zengqg， 二 时 当 户 号 的 总 元 。 
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早期 的 算 具 一 一 痉 筹 


1。 敌 算 制 度 。 十 代 既 然 能 名 计算， 必然 需要 某 种 方法 和 和 
工具 。 我 国 十 代 人 民 在 长 期 实践 中 创 舍 了 独特 的 计算 工具 一 一 
算 筹 。 算 笑 一 般 是 用 一 些小 竹 禄 (也 可 以 用 其 它 东 西 ) 收 
的 , 辽 吕 筹 或 叫 算 子 或 策 ,在 深 上 摆 成 数字 ,进行 计算 , 则 筹 算 ， 
等 在 古代 并 不 限于 数字 计算 ， 比 如 投 壶 种 六 博 游 戏 所 用 的 竹 
棍 ， 都 叫 筹 。 

算 筹 是 长 期 演变 而 成 的 ， 译 迟 在 西汉 时 已 普遍 使 月 。 起 初 
大 概 设 有 专门 的 算 筹 ， 而 是 随便 用 小 树 要 进行 计算 ， 因 此 在 
《方言 > 中 有 “ 木 细 核 为 策 7” 的 说 法 。 后 来 才 得 变 为 固定 的 工 
上 其、 东汉 许 慎 在 《说 文 》 中 说 ，“ 算 ,长 六 寸 册 , 订 历 数 者 。” 
当 财 关于 算 筹 的 规格 已 有 明确 记载 。 


西汉 时 的 算 筹 是 这 样 的 ，“ 其 算法 用 避 训 这。 
和 必 ， 径 一 分 ， 长 六 十 , 二 育 七 十 一 ， 人 
校 ， 而 成 六 解 为 一 握 。” 多 这 时 关于。 人 人 人 人 
算 筹 的 粗细 、 长 短 、 个 数 都 说 到 了 。 人 


| 
昱 导 让 和 由 


271 根 正好 合成 一 个 正六 角 形 束 ， 胃 i 

一 手 可 以 据 住 ， 样 子 如 图 1 一 60@。 ”各 甘谷 二 为 
1971 年 8 月 ， 在 陕 西 千 阳 县 的 一 座 西 汉 甘 中 出 土 了 一 批 算 

筹 ， 均 为 前 明 制 成 ， 圆 形 《 图 1 一 51) , 装 在 死者 骨 部 的 一 个 兹 

交 里 ， 涪 明 早 在 西汉 寺 代 就 有 了 盛装 算 筹 的 专门 “ 算 狼 ”， 后 


了 琳 扩 时 的 一 十 相当 于 现在 的 八 分 过 点 。 
Wh 这 局 加 刍 扎 志 放 中 
党 ” 李 促 : 芭 中 算 中 论 具 ， 第 四 扫 ，19565， 科 学 出 疝 社 ， 笔 4 页。 
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1 一 51 千 阴 骨 算 短 


来 一 直 沿 用 。 其 中 完整 者 最 长 的 为 13.80 厘 米 ， 最 短 的 为 12,60 
厘米 ， 大 多 数 为 13.50 厘 米 D ， 与 文献 记载 基本 上 一 致 。 

2。 筹 算 算法 。 怎 样 用 算 筹 进 行 计算 ， 汉代 文献 上 没有 记 
载 。 根 据 后 来 的 记载 ， 知 道 有 纵横 两 种 筹 式 ， 


纵 式 ， | 站 业 E， 守 天 有 


1234 5 6 7 8 9 
算 筹 的 摆 法 是 纵横 相间 ， 总 是 个 位 为 纵 ， 十 位 为 横 ， 摆 列 时 ， 
次 序 是 由 右 到 左 ， 如 6451， 筹 式 是 上 人 川 皇 1 。 余 类 推 。 筹 算 加 
减法 很 简单 ， 摆 上 两 行 ， 按 加 或 碱 变 成 一 行 ， 就 得 结果 。 如 
49792+ 3056 = 46848, 如 下 页 (A) 图 。 如 遇 零 ， 便 空 一 位 -减法 
与 此 类 似 。 关 于 筹 算 乘 除法 ， 步 又 稍 复杂 一 绎 ， 下 面 各 举 一 例 


一 一 


QD 宝鸡 市 博物 迟 等 ， 垂 阳 其 西汉 莫 出 土 算 筹 了》， 载 考古 》，1976 年 第 6 
期 ， 第 85 一 88、 108 页 。 
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i i et i et 


乘法 分 三 层 ， 二 位 、 中 
位 和 下 位， 祖 当 于 被 乘 数 、 
积 和 冬 数 ， 先 由 习 数 的 最 大 
一 伺 去 嫌 镇 乘 数 ， 乘 完 后 去 
掉 这 位 的 算 筹 ， 再 用 第 二 位 


数 去 乘 。 两 次 之 积 对 应 位 上 的 数 相 
加 ， 乘 完 为 赴 。 如 81x 8t， 先 摆 成 
右边 图 ( a ) 的 样子 ， 用 80 去 乘 红 得 
6480，“# 32 用 完了 ， 将 其 去 掉 ， 得 
图 ( b )， 再 用 1 去 冬 红 LL 得 81 加 到 
6480 世 ， 和 为 65614， 412 也 用 党 
了 ， 去 挥 ， 于 是 有 图 (c )。 讨 算 层 
次 很 清楚 ， 陨 是 把 多 人 世 数 飞 多 世 数 
变 为 用 单位 数 和 于 乘 多 位 数 ， 乘 一 位 
吉 一 位 。 基 本 思想 和 现在 的 笔算 滋 法 完全 一 样 ， 记 不 同 的 一 用 
笔 一 用 筹 ， 再 有 就 是 使 用 冬 数 的 次 序 两 者 相 反 。 

陈 法 也 分 三 层 ， 上 位 是 商 , 中 jj WwW 
位 是 被 除数 《 册 知 实 ) ， 下 位 是 队 [= 而 汪 川 这 
数 《 叫 做法 》 。 除 数 摆 到 被 除数 况 


LY 潜 
除 的 那 一 位 之 下 ， 除 完 向 右 黎 动 。 [| 


a | 且 】 
例如 5984+ 16， 末 5 不够 16 除 ， 所 
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中 商 
图 (a ) 。 用 16 去 除 59 得 高 3， 余 i 一 | 十 川 室 
1184, 糙 16 呵 右 移 一 位 好 图 《hb )。 = 法 


再 用 16 去 除 118 得 商 ? (十 位 )， cc 
余 64。 将 16 向 右 移 至 个 位 ， 如 图 由 汪 
Cc )。 最 后 用 16 去 除 64， 得 4 ， 恰 
尽 ， 商 数 为 37t， 刻 图 (d)， 如 果 
除 不 尽 ， 就 摆 在 那里 ， 旦 带 分 数 形 

条 于 的 还 有 开 方 算法 ， 将 在 于 
一 节 竺 合 文献 记载 加 以 介绍 。 


第 四 节 《<《 九 竟 算 术 》 
-一 初等 数学 体系 的 形成 


我 国 的 数学 ， 经 过 长 期 积累 ， 到 西汉 了 时期， 已 经 有 了 很 让 
富 的 内 容 。 早 期 的 数学 知识 大 都 是 比较 孤立 的 ， 设 有 建立 起 内 
部 联系 。 量 然 时 家 学 派 曾 尝试 用 人 逻辑 方法 研究 数学 概念 ， 但 是 
没有 形成 体系 。 大 约 经 过 四 上 自 年 在， 到 西汉 末 尖 ， 出 现 辣 
专门 的 数学 著作 ， 特 别 是 《 九 吝 算术 》 的 完成 ， 标 志 佑 我 国 的 
初等 数 党 已 形成 了 体系 。 


《 九 曹 算术》 的 编 竹 
1。 发 九 章 算 术 》 的 成 书 。 《 志 章 算术 》 是 我 国 流 搬 至 今 
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最 早 的 一 本 数学 著作 。 它 的 完成 经 过 一 段 历 史 过 程 。 西 汉 末 年 
兽 经 有 过 《 许 商 算术 》 和 《 杜 点 算术 》” 等 书 ， 但 都 没 流传 下 
来 。 

许 商 【《 一 作 许 商 ) ， 字 长 伯 ， 长 实 人 。 从 元 前 32 年 到 前 8 
年 他 曾 在 西汉 政府 担任 将 作 大 区 、 天 司 农 和 河和 绒 都 尉 等 官职 。 
许 商 参加 过 治水 工作 ， 精 通天 文 历 法 ，“ 善 为 算 ”， 著 《 许 商 
算术 少 二 十 六 眷 ， 以 及 与 天 文 所 法 有 美的 著作 《五 行 论 历 ? 纪 。 

村 忠 与 许 商 同时 代 ， 著 《 杜 电 算术 》 十 六 卷 。 钨 

现 殿 本 《 九 侍 算术 3》 上 成书 于 什么 时 收 ， 上 生前 众说 纷 生 ， 多 
数 认 为 在 西汉 末期 到 东 沁 初期 之 间 ， 也 有 认为 时 到 西汉 中 期 
的 。 印 实际 上 ，《 妃 章 算术 》 不 会 成 于 王 莫 执 玻 之 前 ， 这 是 因 
为 第 一 ， 西 汉 末 河 平 三 年 《公元 前 26 年 》 ， 陈 农 曾 派 人 在 全 
国 访 求 遗 书 ， 尹 咸 校对 数 术 之 书 ， 只 有 《 许 商 算术 》 和 《 杜 忠 
算术 》》， 而 没有 《元 章 算术 》。 第 一 ， 和 陈 农 等 同时 代 的 刘 
癌 、 刘 谈 父 子 也 在 这 时 领 校 秘书 。 刘 启 作 有 目录 书 《七 略 》 ， 
其 中 也 没有 《 九 童 算术》。 这 说 明 当 时 还 没有 以 “ 雍 音 ”命名 
的 数学 著作 。 它 有 可 能 是 刘 砍 在 其 父 气 成 《4 七 上 略 》 之 后 ， 在 
《 许 商 算术 》 和 《和 柱 忠 算术 》 的 基础 上 重 加 整理 而 成 ， 即 应 在 
王菲 执政 期 间 才 有 了 以 《 力 章 算术 》 为 名 的 数学 著作 。 《 许 商 
算术 》 和 《 杜 忠 算术 》 在 东汉 时 再 无 人 人 提起， 同时 很 快 失传 ， 


ie 


出 四 《 汉 书 艺文志 六 等 。 

名 ” 鲍 宝 环 和 莹 主张 成书 于 东 巡 初 年 ， 即 公元 50 洛 100 年 之 间 ， 见 鳃 主编 的 刀 中 
加 数学 更 广 第 383 一 33 责 。 这 志和 柱石 然 认 为 至 了 进 在 公元 后 一 进 纪 隶 九 章 算 
术 》 已 色 写 定 为 和 钢 忧 本 大 玛 相 珂 的 样子 ， 见 李 们 、 社 石 航 澡 滥 区 中 国志 
名 数 学 简 史 区 上册， 第 49 页 。 笔 者 认为 成 书 于 王 基 时 代 ， 基 《数学 押 报 岂 
1956 年 第 ?斯 。 尝 继 闽 主张 成 书 于 公元 前 一 世纪 的 前 于 期 ， 见 数学 淮 
报 3 第 18 卷 第 4 期 【1975》 。 阴 站 主张 成 书 于 西 这 中期， 网 如 古 北 去 尝 学 
拱 » 自然 科学 版 )，1957 年 第 1 期 。 


EE PS 和 6 后 人 SEA 
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一 一 一 一 一 一 - 
| © se 一 一 - -= a 一 : 


和 《 九 章 算 术 》 的 出 现 可 能 有 关 。《 九 章 算 术 》 在 很 大 程度 上 
起 了 代替 这 两 部 书 的 作用 。 

2，《 九 童 算术 》 的 体例 。《 九 章 算术 》 内 容 丰 富 ， 全 书 
共有 246 道 应 用 问题 ， 大 体 按 数 学 性 质 分 为 九 个 大 类 ， 组 成 九 


Tn 4 而 
电 SC 
pn 
2 人 : 


2 > 下 
0 a 人 
六 十 
sy : 到 DY 加 六 
I 和 
: 划 沽 滞 时 向 
| 
十 装 姓 浊 人 
-1 缀 类 过 
条 何必 a 
: 沉 阁 
; | kl x 入 : 


1 一 52 《 九 章 算 术 》 书 影 


童 ， 每 章 为 一 卷 。 各 章 的 名 称 和 基本 内 容 如 下 : 

方 田 《第 一 章 ) : 主要 是 讲 平 面 形 面积 的 计算 和 分 数 算 
法 。 

票 米 (第 二 章 ) : 主要 是 讲 各 种 比例 问题 。 

衰 分 (第 三 章 ) : 主要 是 讲 比例 配 分 问题 。 

少 广 〈 第 四 章 ) : 主要 是 讲 开 方 问题 。 

商 功 (第 五 章 ) : 主要 是 讲 立 体形 体积 的 计算 问题 。 


rr na a ee, 


第 一 章 ”原始 社会 下 西汉 来 年 


均 输 《第 六 章 } ， 主要 是 讲 和 根据 均 输 法 纳税 和 输送 等 方面 
的 计算 问题 ，。 

型 不 足 《第 七 章 》， 主要 是 讲 算术 中 伏 亏 问题 的 解法 和 上 比 
例 问 题 。 : 

方程 (第 八 章 ) 主要 是 讲 多 元 一 次 方程 组 应 用 问题 的 解法 。 

勾 股 〔 第 九 章 ) ， 主 要 是 讲 勾 股 定 理 的 应 用 。 

对 于 每 类 这 用 问题 ，《 无 章 算术 》 都 有 统一 的 解法 ， 相 当 
于 一 此 初等 数学 定理 和 公式。 但 是 都 没有 有 证明。 解法 大 部 分 是 
正 克 的 ， 有 些 是 近 骸 的 ， 极 少数 不 正确 。 

关于 《 九 章 算术 》 的 内 容 ， 将 在 下 面 按 算术 、 人 代数 、 几 何 
三 个 方面 了 予以 介绍 。 


《 九 章 算术 》 中 的 算术 内 容 


《 九 章 算术 》 中 的 算术 内 容 很 多 ， 分 布 站 第 一 冯 、 第 二 
章 、 第 三 章 和 第 七 章 ， 其 余 各 章 也 有 涉及 。 

1， 分 数 。《 九 章 算 术 》 中 有 了 比较 完整 的 分 数 计 算 方 
法 ， 和 包括 四 则 运算 、 通 分 、 约 分 、 化 带 分 数 为 假 分 数 ， 等 等 。 
其 步 又 和 方法 大 体 与 现代 的 步骤 一 残 。 

分 数 加 减 运 算 ，《 九 章 算 术 》 已 明确 提出 上 先 通 分 ， 使 两 分 
数 的 分 母 相 同 、 然 后 进行 加 减 。 吉 法 的 步骤 是 “ 坪 互 乘 子 ， 并 
以 为 实 ， 母 相 乘 为 法 ， 实 如 法 而 一 ”。 “ 实 ? 是 分 子 ， 4 法” 
是 分 母 。“ 实 如 法 两 一 ”就 是 用 法 去 除 实 。 设 有 分 数 人 ， 二 ， 


其 加 法 步骤 为 
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AR 


b a ba 

减法 的 步 又 与 比 完全 一 样 ， 只 是 在 算术 范围 内 要 求 顷 “以 少 减 
多 ”， 就 是 从 大 数 中 减 去 小 数 。《 九 章 算术 3》 中 还 注 总 到 两 个 
问题 。 其 一 是 算出 结果 后 ，“ 不 满 法 者 ， 以 法 命 之 ”， 即 分 子 
小 于 分 母 时 便 己 分数 形 式 保 留 。 其 二 是 “其 母 同 者 ,， 直 相 从 
之 ”， 就 是 分 母 相 同 的 分 数 进行 加 减 ， 运 算 时 不 必 通 分 ， 人 局 分 
子 直 接 加 减 即 可 ， 

分 数 乘 法 是 “ 母 相 彝 为 法 ， 子 相 莱 为 实 ， 实 如 法 而 一 ”。 


《 九 章 算术 》 对 分 数 除法 虽然 没 提 册 一 般 法 则 ， 但 算法 也 
很 清楚 。 如 “有 三 人 三 分 之 一 人 ， 分 六 钱 三 分 钱 之 一 ， 四 分 钱 
之 三 ， 问 人 得 几何 ”这 就 是 分 数 除法 问题 。 书 上 的 解法 是 “以 
人 数 为 法 ， 钱 数 为 实 ， 实 如 法 而 一 ”， 即 (6 了 + 村) + 3 可 
在 计算 过 各 中 ， 明 然 需 要 首先 把 带 分 数 化 为 假 分 数 。 

《 九 童 算术 》 有 京 最 大 公约 数 和 化 简 方 法 。 求 最 大 公约 数 
的 方法 很 在 创造 性 ， 幅 做 “更 相 减 损 ”， 求 出 后 进行 约 分 ， 使 
分 数 成 为 既 约 的 。 其 具体 步 统 是 ，“ 可 半 者 半 之 ， 不 可 半 者 ， 
副 置 分 母子 之 数 ， 以 少 减 多 ， 更 相 减 损 ， 求 其 等 也 。 以 等 数 约 
之 。”“《 方 田 章 》 这 里 开头 的 一 旬 话 是 说 在 分 子 分 母 都 是 个 数 
的 情况 下 ， 都 能 用 2 除 ， 即 “可 学 者 ” ， 便 约 去 2 。 不 能 用 2 
除开 的 两 数 则 务 外 摆 算 筹 进行 计算 《这 叫 “ 副 置 ” 》 。 把 分 子 
和 分 母 从 大 数 减 去 小 数 ， 互 相 减 , 减 到 余数 和 减 数 要 等 为 止 , 这 
数 就 是 原来 两 数 的 最 大 公约 狐 。 用 最 大 约 数 去 除 分 子 和 分 母 ,就 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 


Be 第 一 章 漂 始 社会 到 药流 未 鞋 


一 


得 到 既 约 分 数 。 例 如 ， 将 条 化 为 有 既 约 分 数 ， 就 要 “ 副 置 ”49 和 
91，“ 更 相 减 损 ” 求 最 大 公约 数 。 即 从 91 减 去 49 余 42， 从 49 诚 
去 43 余 7 ， 再 从 42 连 减 7 五 次 余 ?7 。 这 个 7 就 是 所 求 ， 以 它 约 
全 得 起 。 这 种 求法 今天 仍 可 使 用 。 

在 分 数 的 加 减 运算 中 ， 已 知 用 最 小 公 倍数 儿 公 分 母 ， 例 如 
《 九 章 算术 》 有 相当 于 分 数 


] 十 地 十 1 二 1 十 1 + 十 2 
2 3 4 5 6 7 


_ 420 ,210 ,140 ,105 , 84 ， 70 ,60 


| epi gt 


420 420 420 420 420 420 420 
_ 1089 
d20 


的 运算 。 这 个 公分 母 420 正 是 1.2.3.4.5.6,? 的 最 小 公信 数 。 

2。 比 屋 算 法 。 在 《 九 章 算术 》 的 第 二 章 、 第 三 章 、 第 六 
章 和 第 九 间 中， 广泛 地 使 用 各 种 比例 解决 应 用 问题 。“* 票 米 
章 ” 一 开头 就 给 出 了 各 种 粮食 间 互 换 的 比例 关系 ，“ 冯 率 五 
十 ， 灶 米 三 十 ， 粹 米 二 十 七 ， 艺 米 二 十 四 ，…… ” 共 二 十 种 ， 
然后 给 出 了 计算 方法 : “以 所 有 数 冬 所 求 率 为 实 ， 以 所 有 率 为 
法 ， 实 如 法 而 一 ，” 用 现代 的 方式 客 达 就 是 公式 : 


PT EO .A ed 


这 是 由 比例 式 

所 求 数 ; 也 有 数 = 所 求 率 : 所 有 率 
变换 来 的 。 例 如 书 中 第 一 个 问题 是 “ 今 有 票 一 斗 ， 欲 为 煌 六， 
问 得 几何 ? ”其 中 “ 鞠 米 一 斗 ” 是 “所 有 数 ”， 把 它 换 成 业 
米 ， 这 上 衡 洲 数 即 “所 求 数 ”。 按 规定 “ 栗 率 五 十 ”为 “所 有 
率 ”， 狐 米 三 十 为 “所 求 率 ”。 但 60 与 30 之 比 为 5:3， 故 有 ， 
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10x35= 6 《 升 ) 。 即 书 上 记 说 ， “以 聚 求 入 未 ， 三 之 ， 
王 而 一 ”。 

《 九 章 算 术 》 中 有 非常 复杂 的 比例 问题 ， 例 如 均 输 法 的 问 
题 中 有 比例 分 配 ， 项 数 很 多 。 有 的 问题 包括 六 个 骂 的 赋税 町 
纳 。 现 以 “ 均 输 章 * 第 一 题 为 例 来 说 明 当 时 比例 分 配 的 算法 。 

“ 今 有 均 输 栗 : 甲 且 一 万 户 , 行道 八 日 ; 乙 县 丸 千 瑟瑟 
户 ， 行道 十 日 ; 丙 县 一 万 二 和 寺 三 痛 王 十 户 , 行道 十 三 日 ; 了 员 
一 万 二 千 二 百 户 ， 行 道 二 十 日 ， 各 到 所 输 ， 凡 四 其 贼 ， 当 葵 二 
于 五 万 射 ， 用 车 一 万 乘 。 敬 以 道里 远近 , 户 数 多 少 , 误 由 出 之 。 
器 聚 、 村 各 几何 ? 

答 日 : 

里 县 票 信 万 三 千 一 百 解 ， 车 三 于 三 百 二 十 四 腰 。 

乙 上 有 具 票 庆 万 三 千 一 百 七 十 五 解 ， 车 二 午 五 百 二 十 七 履 。 

办 基 票 六 万 三 和 十 一 百 七 十 五 解 ， 村 二 了 千 王 百 二 十 七 葬 。 

了 其 桶 四 万 玉 百 五 十 身 ， 车 一 于 六 百 二 十 二 导 。” 

这 里 的 计算 方法 是 每 琵 车 输 聚 按 平 均 数 计算 , 即 250000 + 10000 
= 25 斜 。 桔 数 和 票数 在 四 县 中 与 户 数 成 正比 ， 与 道 是 远近 成 友 
比 进行 分 配 。 轩 此 计算 步 台 如 于: 
= 25, 95， 
125+95+95+6L=376 作 为 分 配 的 共同 分 母 ， 以 总 车 数 “ 乘 未 
并 者 ， 各 自 为 实 。 实 如 法 而 一 ”所 得 为 各 县 所 出 车 数 ， 即 
10000 x 125 10000x 95 


he 二 


0 
376 376 J 


i di i i 


‘1) 途 首 崔 cui， 控 一 华 等 级 递 终 。 
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10000 x 35 10000 总 
370 二 了 


但 有 是， 车 数 不 能 是 奇 零 小 数 ， 所 以 《 九 章 算术 »》 采 取 了 “用 分 
者 ， 上 下 斐 之 ?” ， 即 轨 合 五 入 的 办 法 , 租 整 数 3324、2527， 
2527 币 IT1632， 为 时 、 乙 、 两 、 丁 四 有 具 各 出 之 车 数 。 各 县 的 车 数 
尼 以 25 解 ， 就 得 各 该 有 具 所 出 桶 的 触 数 。 
上 面 的 计算 实际 上 就 是 反复 运用 单 比例 公式 的 。《“ 九 音 算 
术 》 中 复 比 例 和 连 比 例 等 方面 的 河 题 都 有 ， 已 色 括 了 现代 算术 
中 的 全 部 绕 便 的 内 容 ， 形 成 了 一 个 完整 的 系统 。 印 度 于 五 、 六 
赴 纪 间 有 “三 率 法 ”+ 欧洲 在 更 晚 的 时 期 也有 类 悦 的 算法 。 三 
率 法 相当 于 
qa 《所 有 率 ) _ ce {所 有 数 》 
b 《所 求 率 ) 《所 求 数 ) 
的 比例 式 ， 和 《 九 章 算术 》 的 算法 一 致 。 但 却 都 在 《 九 章 算 
术 》 之 后 。 z 
3， 码 亏 问 题 。 《了 九 半 算 术 》 第 七 同 “ 全 不 足 ” 专 讲 丛 写 
问题 及 其 解法 ， 例 如 “人 直人 败 恤 三 ， 人 出 七 不 足 四 ， 求 人 数 、 
物价 各 玫 何 ”， 这 就 是 一 个 一 亏 问 题 。 如 果 假 定 每 人 出 钱 av 
莒 《或 不 足 )】 pi 每 人 人 出线 @， 不 足 《 或 盟 ) bz， 大 煞 为 mm， 
物价 为 n ， 则 有 


要 Di — pb: 
Ql H2 


(一 


= 2526.9.，, = 1622.4:"" 


Qab1 — bs 
Hi ~ 2 
将 俏 中 的 刍 宇 代入， 则 


38-7 1 


也 三 


Ht = 
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PS 


7x3+8x4 
8—-7 

m= 了， t=53 为 书 上 的 管 案 。 在 计算 中 ，“* 人 出 句 ” 数 上 总 
是 正 的 ，@ 一 aa 若 得 负 介 则 调 为 0; 一 81。 “三 ”是 正 数 ，“ 不 
是 ”为 负数 ， 故 上 面 的 计算 中 7 x3 +8x4 是 由 7 x3 一 8 
x({ 一 4 ) 而 来 ，4 二 3 由 3 一 {一 4 ) 而 玉 。 站 《 泌 意 算术》 中 
把 这 种 计算 直接 取 相 当 于 下 面 的 会 式 ， 

hitb 

HH a 


= 21+32= 03 


1 = 


_ fbit+ qbs 

a 
因为 在 问题 由 “ 狗 盘 2 、“ 后 出 ”惟有 次 序 关 系 ， 所 以 用 《大 
章 算术 》 的 公式 算出 的 结果 是 对 的 。 这 是 典型 的 “ 僵 不 足 ” 公 


-* Tn HH HB. Ttr tan A TH EH 3 日， 站 寺 卜 
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i ot, ned et ji 


用 到 子 开 平方 ， 但 未 讲 如 何 开 法 。 《大 竟 算术 中 计 了 开平 
方 、 开 立方 的 方法 ， 而 且 计 算 步 媳 和 现在 的 基本 一 样 ， 所 不 同 
的 是 古代 用 锋 算 ， 比 较 麻 烦 。 现 在 以 55225 为 例 说 明 古 懂 筹 
算 开 方 的 步骤 。 

筹 算 天 方 分 三 层 ， 上 层 为 议 得 的 方 根 叫 艇 “入 ”; 中 层 为 
被 开 方 数 ， 叫 其“ 实 ”， 下 居 为 开 方 过 程 中 去 “有 除 ” 被 开 方 数 
的 那个 “除数 ” ， 叫 做 < 洁 2。。 于 “| 
EN 
做 “ 借 算 ”， 起 指示 全 数 的 作 法 
用 ， 问 时 又 代表 最 高 次 项 的 系 
数 。 由 个 位 开始 向 左 移 ， 每 两 
位 移动 一 次 ， 有 一 位 议 得 一 
数 。 图 (Ca ) 为 没 开 方 时 的 沼 
式 ，“ 实 ”是 五 位 数 。 其 次 为 
三 位 数 。 第 一 位 由 5 开 得 ， 将 
供 算 移 至 最 左 的 5 下 ， 议 得 向 
为 2 如 图 Cb)。 这 时 以 商 2 乘 
10000 得 20000， 为 “法 ”。 再 
以 商 2 乘 “法 ”得 40000， 从 
“ 实 ” 中 减 去 ， 得 15225， 和 将 
# 异 算 ” 移 至 第 三 位 之 下 。 把 
# 法 ?7 加倍， 回 右 移 一 位 ， 得 
《000， 为 《 定 旋 ”如 久 (Ce )。 
这 时 对 15225 开 平方， 再 议 得 
商 为 3 《十 位 )。 以 3 莱 100 得 
300， 训 定 法 得 4300。 再 以 3 乘 
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EE Sy 和 交 人， i Rt Po 二 EARL 


之 ， 得 12900。 从 “ 实 ” 中 沽 
去 它 得 2325， 如 图 (d)。 再 以 
300 《四 前 面 的 3 x100) 与 4300 
相册 得 4690。 向 大 移 一 位 ， 谈 
为 460， 是 为 第 三 位 方 根 前 定 
法 ， 把 “ 殿 算 ” 移 到 个 位 之 下 ， 如 图 (te )。 说 得 雇 的 第 三 位 

(个 位 》 应 为 8， 经 计算 恰 尽 ， 所 得 根 235。 这 是 按 筹 算 布 算 
进行 计算 的 ， 看 起 来 好 象 很 繁琐 ， 实 际 上 步骤 清楚 整齐 。 如 以 
现 民 形式 加 以 说 其 、 就 是 ; 

设 和 为 实 ， 吕 为 商 的 最 大 一 位 数 , 前 按 的 计算 步骤 55225 一 
2:2:10000 = 55225 一 40000 = 15225， 相 当 于 55225 一 200,200 = 
55225 一 2002= 15225， 即 

成 一 二 六 一 站 ? 1) 
把 “ 定 潜 ”、“ 借 算 ” 分 别 向 右 移 一 位 、 二 位 。 

设 6; 为 商 的 第 二 位 数 , 计算 步骤 55225 - 22*10000 一 (2.2000 
+3*:100)*:3=55225 ~100(20+3)7=2325 相 当 于 55225 一 {200 
+30)?= 2325， 其 

A 一 {dt oda=AA- {a +0) C2) 
把 “ 定 法 ”、“ 借 算 ” 分 别 向 右 移 一 位 、 二 位 。 
设 a: 为 高 的 第 三 位 数 ， 刚 有 


六 里? 加 + 人 2 一 [ 254GI Ga) 十 ada 


A 一 {qt+dt a)’ 《3 1) 
经 计算 ， 恰 尽 ， 册 +a+T 如 =200+30+5=235 国 泳 55225 之 
算术 平方 很 。 


由 (1)、《2)、《 3) 三 式 来 看 ，《 妨 章 算 本 》 的 开平 方 原 
理 与 现代 开 方 原 还 咎 同 。 其 中 “人 异 算 ”的 右 移 相当 于 一 次 变 ， 
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换 ， 而 向 左 移 也 可 以 理解 为 代 换 。《 泌 人 章 算术 》” 中 并 没有 理解 
到 灰 换 和 民 换 。 但 是 这 对 以 后 宋 元 高 次 方程 解法 是 有 影响 的 。 

2 ， 二 次 方程 问题 。 《刻章 算术 》“ 鲜 股 ”和 半 第 20 题 是 相 
当 于 解 一 元 二 次 方程 移 问 题 ， 原 题 是 ; 

“ 今 有 妈 方 不 短 大 小 ， 备 中 开 
门 。 出 北 门生 十 步 有 术 。 出 南 门 十 "| 
四 步 ， 折 而 西行 一 千 七 百 七 -五 步 
见 术 。 问 吧 方 几 条 ? 区 

所 调 “* 吕 方 ” 就 是 正方 形 小 城 
的 一 边 之 长 。 命 其 为 x (图 1 一 
53) ， 根 据 题 意 。 再 经 整理 可 得 方 
程 


1 一 53 方 昌 题 补 图 


X2 3dx=71000 
书 中 用 “ 带 从 由 开 方 法 ” 求 方 程 的 正 根 。 即 “以 出 北 门 步 数 乘 
西行 步 数 ， 们 之， 为 实 轧 。 并 出 南 门 步 数 ， 为 从 法 外 。 开 方 耻 
之 ， 即 邑 方 ” 。 这 段 文字 的 前 半 铝 就 是 二 次 方程 ， 而 “ 开 方 了 只 
之 ”是 指 和 解法 。 解 的 步 验 相 当 于 x= -17+w172+71000 = 
250 ( 步 ) 。 这 就 是 书 上 的 答 答 。 很 显然 ， 与 下 面 的 求 根 公 式 


-34+v 34 +4x71000 
2 


吻合 。 这 是 我 国 解 一 元 二 次 方程 的 起 源 。 
3。 正 负数。 《 九 剖 算术 》 不 仅 有 了 正人 负数 构 念 ， 而 卫 还 


PR 世 后生 同 风 -机 1 全 0 向 


DD 从 在 恋 焉 旗 作 如 zang，“ 贡 有 具 ” 就 是 包 售 长 成 宽 或 蜗 为 未 知 数 的 问题 :本 
题 为 正方 形 ， 国 此 下 为 未 因数 。 

由 常数 项 。 

加 一 深 项 系数 。 
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建立 了 正 负数 加 减 计算 法则 。 “方程 ” 章 第 二 题 由 于 解 题 的 需 
要 ， 首 先 讲 了 这 个 重要 问题 ， 

“正人 负 术 日 : 同名 相 除 ， 异 名 相 益 ， 正 元 入 负 之 ， 人 负 无 入 
正之 。 其 异 名 相 除 ， 同 名 相 益 ， 正 元 入 正之 ， 负 无 入 人 负 之 。?” 

这 里 所 说 的 “同和 名”、“ 异 名 ”分 别 相 当 于 现在 记 说 的 
同 号 、 异 导 。 “和 相 益 ”。、 “和 相 除 ”是 指 二 数 绝对 值 和 相 加 ， 相 
诚 。“ 无 ”具有 零 的 意思 。 上 引 术 文 的 前 四 人 句 说 的 是 正 负数 减 
法 法 则 ， 设 a>b>0， 可 表达 为 下 式 : 

同名 相 除 : ta~(iB)= 十 (aa 一 已) 

异 和 名 相 益 :， a-( 生 bp)= 十 CaG+D) 

正光 入 信之; 0 一 (+0)= -a 

人 入 匹 入 正之 :; 9 一 {一 4) = + 
后 四 名 说 的 是 正 负数 胡 法 法 则 ， 也 可 表示 成 下 面 的 形式 ， 

导 名 相 队 +at (二 58)}= 圭 (a-b) 

同名 相 益 ， 士 @+( 土 8 = (atb) 

正 沁 入 正之 :; 9+(+4)= 二 + 

欠 元 入 信之 : 0+《( 一 6)= 一 a 

正 负 数 乘 除法 则 ， 在 《万 章 算 术 》》 中 还 设 有 ， 到 十 三 业 纪 
以 后 才 出 现 。 

在 寻 国 首先 承认 负数 的 是 七 世纪 印度 数学 家 小 罗 门 繁多 
(Brahmagupta, 约 公元 598 一 ? ) ， 他 也 是 把 负数 当做 于 炙 的 
数量 。 欧 洲 到 十 六 世纪 才 普 遍 承 认 人 负数 ，。 

4。 务 无 一 次 方程 组 及 其 解法 。《 轧 人 瘟 算 术 》》4 方 程 ?一 章 
主要 是 讲 多 元 一 次 方程 组 及 其 解法 。 这 里 的 “方程 ” 利 现在 的 
方程 式 完全 不 问 ， 不 是 指 的 那 种 含有 未 知 数 的 式 子 ， 而 是 由 一 
些 数 字 排 到 成 的 长 方形 隆 。《 妃 京 算 术 》 中 的 多 元 一 次 方程 组 
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解法 ， 是 将 它们 的 系数 和 常数 项 用 算 筹 摆 成 “方程 yx 。 消 元 的 
过 程 则 相当 于 高 等 代数 中 的 线性 变换 。 下 面 举 “ 方 程 ” 章 第 一 
题 为 例 加 以 说 明 ， 

“含有 上 用 三 秉 ， 中 用 二 牙 ， 下 禾 一 坪 ， 实 三 十 九 斗 ， 上 
条 二 委 ， 中 禾 三 驰 ， 下 禾 一 秉 ， 实 三 十 四 斗 ， 上 禾 一 秉 ， 电 禾 
二 秉 ， 下 和 用 三 秉 ， 实 二 十 六 斗 。 问 上 、 中 、 下 和 未 实 一 簧 各 几 
何 ? ”其 中 “条 ”是 庄稼 ，“ 冬 ” 是 捆 ，“ 实 ”是 粮食 ， 这 是 
一 个 三 元 一 次 方程 问题 。 根 据 : 
书 上 的 文字 ， 可 左 、 中 、 右 摆 
成 三 列 。 如 按 矩 阵 排列 ， 则 把 
左 、 右 改 为 下 、 上 ， 用 阿拉 伯 
数码 代替 敌 式 即 可 。 但 中 国 古 
代 的 “方程 ”与 现代 矩阵 决 不 
相同 。 为 了 节省 篇 幅 ， 我 们 用 现代 形式 介绍 其 解法 。 

设 x,y.z 分 别 为 上 等 ,中 等 ,下 等 庄稼 每 捆 打 粮食 的 斗 数 ， 


则 有 方程 组 
3x +t 2y+z= 39 1} 
2x% + 3Yy+2 二 34 2) 
区 十 24 十 37 一 26 《3 >》 


按 《 九 章 算 术 的 解法 ，“ 以 右 行 上 秒 寻 乘 中 行 , 两 以 直 除 ” ， 
就 是 用 (1 ) 式 x 的 系数 3 去 莱 ( 2 ) 的 各 项 ， 得 


上 其 十 日 多 十 3r= 102 KR 本 
由 (4 ) 暴 减 (1 ?二 次 ， 有 

5Y+2=24 5) 
再 用 3x :3 )， 得 

3X+6yT9z= 了 各 《6 》 
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由 (4 ) 减 (1) 一 次 ， 有 

4 十 昌之 二 3 长 ， 
把 同样 办 法 用 于 (5 ) 和 (? )， 消 去 y ， 有 z=27”( 斗 ) 。 名 
依次 求 得 >= 4 〈 斗 ) ，x=9 十 〈 斗 ) 。 这 就 是 书 上 的 答 
案 。 


ll 


《 妃 章 算术 》 中 的 解法 相当 于 现在 的 加 减 消 元 法 ， 不 过 比 
较 繁 于 。 它 不 是 把 对 应 项 系数 互 殿 ， 而 只 是 “一 面 ” 导 ,然后 
累 减 ， 书 上 冲 敌 “站 除 ”。 上 由 此 可 见 其 解法 的 原始 性 和 初创 
人 性。 外国 对 方程 组 的 研究 在 十 七 世纪 ， 和 各“ 直 除 法 ”类 做 的 方 
法 则 为 十 从 世纪 法 国 数学 家 别 朱 (EE,Bezout, 1730 或 1739 一 17 
83)》 所 建立 。 

在 《 九 童 算术》 中 ,还 有 一 道 “ 五 家 共 井 2 问题 ,是 说 五 户 
人 家 共同 使 用 一 口 井 ， 各 家 都 有 提 水 用 的 绳子 ， 但 都 不 够 长 ， 
时 户 药 两 条 【〈 同 长 ， 下 同 ) 和 乙 户 的 一 条 合 起 来 够 用 ; 乙 户 的 
三 条 利 丙 户 的 一 条 合 赵 来 各 用 ;两 户 四 条 与 丁 户 的 一 条 合 起 来 
侣 用 ;了 户 的 五 条 与 皮 户 的 一 条 合 起 来 够 用 ， 成 六 的 六 条 与 四 
户 的 一 条 合 起 来 也 够 用 ， 问 井深 和 各 户 《一 绳 之 长 ” 。 

假定 秆 、 己 .两 . 了 ,友和 各 户 的 每 条 绳 长 分 别 为 X,Y ,Tv， 
并 深 为 a， 风 有 

| 2x%+»=4 

. 3Y+2=0 

| 4z+E=a 

| Su + v=a 

| 6u+tx=6 
这 星 五 个 方程 月 六 个 未 知 数 ， 是 不 定 方程 组 。 书 中 给 组 一 组 
人 解 ， =721 寸 xx=265 寸 .yy=1 拉 寸 , zz=148 寸 ， 下 = 29 相 ， 
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和 ARE TT 


U=76 寸 。 这 是 世界 上 最 早 的 不 定 方 程 组 。 


《 九 草 算术 办 中 的 几何 内 容 


& 刀 章 算术 >》 总 结 了 大 量 的 几何 知识 ， 分 布 在 “ 方 田 ”，、 
“ 商 功 ” 、“ 勾 股 ” 等 各 章 中 。 也 下 分 三 个 方面 进行 介绍 : 
1.。 面积 计算 。 《 九 章 算术 》“ 方 田 ” 章 集中 讲 了 面积 的 
计算 问题 。 忆 现代 数学 符号 给 出 书 中 相应 的 面积 计算 公式 。 
(以 下 用 SS 代表 面积 》 
《1》 正 方形 《 方 一 》; 
Sgxa 
C 2) 长 方形 “ 喜 田 》， 
Ss=axb 
《3 ) 三 角形 ( 圭 田 》、: 


S = 过 8 
‘ 4 » 梯形 《蓝田 ， 并 田 》 EF 
S = -Ca +b) 


《5 》 加 《园田 》。 书 中 用 四 种 形式 计算 圆 面积 。 令 为 
直径 ， ; 为 周 长 ， 则 有 


S = 31 x 了 S = Id 
入 1 

号 = od 号 = -1 
4 12 


当时 画 周 率 值 用 “3”， 因 此 这 几 个 公式 都 能 化 为 3=m 


(r=3d )。 
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第 四 节 《4 九 章 算 术 》 ?7 


下 0 


《6>》 马 形 【 折 有 阳 》 : 
_ 二 了 
和 2 


这 个 公式 古 近 和 似 的 (图 1 一 


54) 。 
关于 常见 的 平面 形 面积 的 计算 2 | 


法 则 都 已 关 了 ， 其 它 形状 的 平 
面 形 面积 的 计算 天 都 可 以 转化 
为 这 些 公 式 中 的 茶 一 种 。 

2。 体 积 计算 。 江 体 的 形状 较 多 ， 而 旦 复杂 。 所 以 《天 百 
算术 》” 中 体积 计算 问题 比 面 积 计算 问题 多 ， 可 以 说 包括 了 所有 有 
的 得 单 立 体 图 形 。 下 而 以 VY 表示 体积 ， 名 表示 高 。 

( 1) 立方 体 ， 

V=axaoaxa 
( 2 ) 长 方 体 ， 


VvV=axbxe 


1 
《3 ) 横 形 平 秦 体 {图 1 一 55) ， 
V = xixh 


(4 ) 贺 桂 ， 1 一 655 模 形 平壤 体 


1 一 54 “ 氢 二 ”图 


1 ,， 
= 7h 
V = 51 


其 中 二 为 腑 之 周 长 ， 到 下 汶 3 ， 则 公式 
襄 屁 为 VY = x 全。 
(5) 正方 宫 (图 1- 一 56) ， 1 一 56 正方 洗 
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7 第 一 司 ” 蛛 始 社 会 加西 池 末年 


= a+ b*+ ab) 


6) 辐 合 (图 1 一 57) ， CD 


_ rz hn 
V=(+E t hl 


其 中 详 ,， 为 上 下 廉 周 长 ， 因此 也 可 化 为 


Nh ,1; 


《7 )》 四 和 角 锥 : 
V= 卫 A CAA， 底 面积 ) 


《8 ) 阅 锥 : 
hn 


有 = 于 
36 


1 为 展 之 周 长 ， 也 可 华为 
1, | 
“ew : 
C9) 长方体 的 斜 截 体 ( 羞 墙 》  ” ; 


(图 1 -58) + . fe 
V =abx 
10》 麻 为 直角 三 角形 ， 一 楼 疏 直 


于 一 悦 角 顶点 的 三 楼 锥 《 整 锯 少 》 【图 
1—59) 1 


A ti 


山 乏 腾 站 bi nio 司 是 性 口 的 前 跨 ， 这 里 大 书 览 前 蹄 的 形状 形 和 谷 一 种 立体 
的 形 拱 。 
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一 一 到 Bae 拔 M PP 


C11》 罗 形 体 { 训 除 ) (图 1 一 60)， 


=- axtaibt+ec) 


它 的 一 端 为 梯形 ， 是 个 近似 公式 。 

《 九 章 算 术 》 中 没有 直接 给 出 球 的 
体积 计算 法 则 。 但 在 “ 少 广 ” 章 有 一 
“ 开 立 圆 ” 问 题 。 即 已 知 妹 的 体积 YY， “总 凡 人 
反 求 其 直径 d ， 有 相当 于 下 面 的 公式 ， 

d= VV 
出 此 求 VW， 则 有 


_ 9 
“ed 
令 d 二 2r，X3《《 九 章 算术 》 中 所 用 之 值 ) ， 风 可 化 为 


3 
VV= x 
3 r 


这 个 公式 与 准确 的 公式 比较 大 三 ， 因 此 误差 很 大 。 

3， 句 股 定理 及 其 应 用 。《 九 章 算 术 »》 以 前 虽然 已 经 有 了 
色 股 定理 ， 但 主要 是 在 天 文 方 面 的 应 用 。《 九 章 算术 》 用 得 很 
广 ， 而且 该 书 先 讲 了 勾 股 定理 及 其 变形 ， 然 后 才 讲 应 用 ， 这 已 
注意 到 了 还 辑 性 。 定 理 及 其 变形 的 叙述 如 下 

“ 色 股 各 自 乘 ， 并 而 开 方 除 之 ， 即 弦 。?” 

“又 股 白 乘 ， 以 减 荡 自 乘 ， 其 余 开 方 除 之 ， 即 勾 。” 

4 又 勾 自 习 ， 以 诚 荡 自 乘 ， 其 余 开 方 除 之 ， 即 股 。?” 

这 三 名 话 相当 于 下 面 的 三 个 公式 ; 

c= aithi, a=w/e bi, baer-ar, 


不 是 说 ， 已 知 a.b,e 中 的 任意 西 个 都 可 以 求 出 剩 二 的 -个 。 
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第 一 如 原始 社会 到 西汉 末年 


一 
一 一 一 


《刻章 算术 》 在 讲 了 工 述 色 股 定型 之后， 解决 了 二 十 个 应 
用 问题 ， 下 面 举 两 个 例子 。 

例 1; “含有 池 方 一 丈 ， 苍 也 生 其 中 
央 ， 出 水 一 尽 。 引 蓝 赴 嵌 ， 适 于 峙 齐 。 问 
水 深 、 芒 长 敬 几 何 了 7 ” 

设 # 为 水 深 ， 则 霞 长 =x+1， 册 图 1 
一 了 1 若 用 勾 股 定理 可 得 5: +x?= (x+1)*= 
xz+2x+1。 经 连理 有 585-12=2x， 于 是 1 “ 联 生 池 中 ” 
x 0 《及 )》 。 肯 长 x+1L1=12+1=13 《( 尺 》。 书 
上 解法 说 “ 兴 池 方 自 染 ， 以 出 水 一 尺 自 腾 ， 被 之。 余 ， 倍 出 水 
除 之 ， 即 得 水 深 。 加 出 水 数 ， 得 成长 ”。 和 现代 解法 的 景 后 步 
怠 硼 同 。 印 度 古 代 有 敌 和 名 的 “ 建 花 问题 ” ， 只 有 数据 与 《 九 章 
算术 》“ 莽 生 中 央 问 题 ” 不 同 ， 其 余 完 全 相同 ， 但 却 晚 了 一 千 
多 年 。 

例 2 ，“ 今 有 图 桂 马 ， 不 生 大 小 。 以 锅 饮 之 ， 交 一寸 ， 锯 
道 长 一 尺 。 问 径 各 向? ” 这 是 有 名 的 “ 锅 圆 材 问 题 ”。 

设 r 为 贺 材 的 半径 《图 1 
-一 62) ,由 色 股 定理 有 天 = 5 十 
《Fr 一 1) 二 5 十 天 一 2 二 1, 得 2 站 
=26《【《 寸 )] ， 即 贺 材 直径 。 

《 九 间 算术》 早已 流传 到 
许多 国家 ， 现 在 已 有 月 、 英 、 
俄 、 德 等 各 种 文字 的 译 机。 人 


斯 道 长 ， 


rr 


i 


中” 剖 这 项 ji83， 一 种 芦 带 妆 慎 物 。 
加 .图 材 就 是 图 性 形 的 林村。 
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汗 四 节 才 况 章 算 术 访 | 


把 《 九 章 算 术 》 和 西方 最 早 的 一 本 数学 著作 《几何 原本 
比较 一 下 距 会 发 现 ， 它 们 各 有 特点 ，《 几 何 原本 》 以 形式 逮 辑 
方法 把 全 书 内 容 贰 穿 起 来 ， 而 《 九 章 算术 》 则 以 问题 的 性 质 分 
类 编排 《几何 原本 》 以 几何 为 主 ， 咯 有 一 点 算术 内容， 而 
《 九 章 算术 》 则 包含 了 算术 、 代 数 、 上 几何 等 我 国 当 时 数学 的 全 
部 内 容 ， 《几何 原本 》 中 没有 谈 到 应 用 问题 ， 而 《 九 章 算术 》 
则 以 解 应 用 问题 为 主 。 这 两 部 数学 书 的 不 同 特点 在 东 、 西 方 有 
深刻 的 影响 ， 形 成 东 、 西 方 数 学 的 不 同 风格 。 
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第 二 章 
东汉 初期 到 元 代 中 期 


《公元 一 世纪 初 到 十 四 世纪 神 》 


从 《 尹 章 算术 》 问 世 了 到来， 我 国 的 数学 便 进 入 了 4 妃 章 ?时 
代 。 直 到 十 四 世纪 初 的 一 和 于 三 百年 中 ，《 九 章 算术 》 始 终 是 佬 
播 数 学 知识 的 主要 课本 ， 同 时 许多 数学 著作 蓉 “ 九 童 ” 的 方 
式 《 即 按 癌 题 的 解法 分 类 ) 编排 ， 且 书 名 也 灌 冠 羽 “ 轧 草 ” 之 
类 的 字样 。 我 国 的 数学 在 此 时 期 有 了 极 大 的 发 展 ， 形 成 了 商 
峰 。 


第 一 节 ”起 君 逢 、 刘 微 等 人 的 数学 成 就 


《 九 章 算术 》 和 其 它 事物 一 样 ， 不 可 避免 会 存在 一 些 问 
题 ， 例 如 书 中 上 只 有 和解 题 方法 ， 而 没有 理论 证 明 ; 还 有 有些 结果 比 
较 宜 疏 ， 等 等 。 这 些 问题 ， 在 后 来 的 底 用 中 逐渐 暴露 出 来 ， 这 
也 推动 了 理论 研究 。 本 节 将 以 数学 家 刘 徽 为 中 心 论述 东汉 到 三 
国 末 的 数学 研究 和 成 就 。 
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第 一 节 起 君 策 、 刘 微 等 人 的 数学 成 就 83 


"一 


|) A 


对 《 九 意 算 术 》 的 检验 与 
赵 轴 狠 的 娘 周 笋 算 经 》 注 


1。 早 期 对 《 九 童 算术 》 的 补 验 。 杰 汉 时 类 我 国 的 经 济 、 
六 化 又 有 了 进一步 的 发 展 。 当 时 杖 滩 和 兴修 了 许多 水 利 工 程 ， 
出 现 了 不 少 新 的 铁 制 农具 ， 并 且 中 原 的 许多 先进 生产 近 术 推广 
到 南方 或 进 远 地 区 ， 农 业 生 产 达 到 了 较 高 的 水 平 。 东 议 初 年 ， 
发 明 水 力 基 风 入 一 一 水 排 ; 煤 和 石油 已 锐利 用 ,出 现 了 真正 的 效 
器 ， 纺 织 技 术 等 都 有 重要 发 明 ， 手 工业 有 很 大 进步 。 经 济 的 发 
慌 给 科学 的 进步 提供 了 物质 基础 ， 天 文学 、 地 震 学 、 医 药学 等 
等 都 取得 了 重要 成 就 。 
在 这 种 情况 下 ， 永 汉 统 治 者 对 于 度量 衡 的 管理 有 所 加 强 ， 
度 基 衡器 具 和 计算 要 有 统一 标准 ，《 九 章 算术 》 就 被 列 为 税 校 
度量 衡 的 数学 依据 。 在 东汉 交 和 二 年 (公元 179 年 ) 一 块 铜版 
上 的 锦 文 中 规定 : “大 司 农 以 成 富 《公元 138 年 ?》 启 书 ， 以 秋 
分 之 日 ， 同 度量 、 芍 衔 石 、 懈 出 斗 辆 、 正 权 役 ， 特 更 为 请 州 作 
馈 斗 、 艇 、 称 ， 依 黄 钟 律 历 、《 无 章 算术 2? ， 以 均 长 得 、 轻 
重 、 大 小 ， 以 放 萎 政 ， 令 海 贞 都 同 。 兴 和 二 年 头 月 廿 三 下。 大 
语 农 旭 校 亚 、 浮 于 写 ， 右 仓 彰 标 朱 音 、 史 韩 鸿 造 。2” 包 就 是 
说 ， 凡 是 度量 衔 研制 中 涉及 到 的 数 尝 问题 都 要 依据 《 思 章 算 
术 的 算法 进行 计算 ， 实 际 上 等 于 把 《 九 章 算术 宣布 为 官 
节 ， 它 当时 在 社会 上 的 影响 就 可 想 而 知 了 。 


A 


名 ”搁浅 馆 金 五 记 》” 闫 五。 
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8 第 二 章 ” 东 视 初期 到 元 已 中 其 


ee FE hi 


东汉 、 三 国 时 期 已 经 有 许多 人 人 学习 和 和 研究 《 泌 系 算术 》， 
它 在 当时 几乎 是 唯一 前 数学 著作 。 据 历史 记载 ， 当 时 著名 学 者 
马 鳞 “ 茵 《有 因 间 算术》2”， 郑 玄 兼 通 《 九 童 算术 》 ， 徐 了 下“ 素 
习 《 开 章 》2 ， 三 国 时 陈 炽 等 都 是 《 志 划 算术》 的 研究 者 。 四 
此 当时 精通 《 九 章 算术 》 的 人 是 不 少 的 。 

许 和 多 人 运用 《 忒 章 算 术 》 中 的 数学 知识 去 解决 实际 问题 。 
他 们 首先 是 把 正和 负数 吉 践 运算 法 出 讼 用 于 天 文 历法 。 订 汉 元 和 
二 年 《公元 号 年 ) ， 由 政府 主编 交 《 四 分 历 》 中 ， 讨 算 太 阳 的 
视 位 置 庆 数 就 用 到 了 正 负数 。 法 则 是 : “ 强 正 弱 负 也 。 其 强 
弱 相 减 ， 同 名 相去 ， 异 各 从 之 。 从 强 进 少 为 绊 ， 从 弱 退 少 为 
强 。29 这 里 所 讲 的 是 正 负 分 数 的 减法 运算 ,*“ 同 名 相去 ! 异 溃 从 
之 ”相当 于 《 九 音 算术 》 的 “ 园 名 相 除 ! 婵 名 粗 益 2 。 “ 贡 ?” 
为 负数 ，“ 强 ”为 正 数 。 用 式 子 表示 就 是 ， 投 GDBp>0， 则 ba 
为 负数 ， 就 是 “从 强 进 少 为 弱 ”; 设 Ga<B<0， 则 疡 -aa 为 正 
数 ， 辟 是 “从 革 退 少 为 强 ?” 。 

斤 十 年 后 , 鞭 名 天 文学 家 刘 洪 在 实测 基础 上 制 《 乾 象 历 》， 
其 中 用 到 正 负 分 数 的 加 减法 。 他 的 贫 述 是 ，“ 强 正 绊 负 :， 强 能 
相 并 ， 同 名 相 从 ， 蜡 名 相 消 :; 其 相 减 也 ， 疝 名 相 减 ， 异 各 家 
从。 无 对 互 立 。?” 思 其 中 “无 对 ”和 《 妃 章 算术 》 中 的 “无 
入 ”是 一 个 意思 。 

在 社会 实践 中 ， 对 《 九 半 算术 了》 中 没有 提 到 的 问题 也 有 了 
补充 。 比 如 在 《 忒 章 算 术 》 中 证 有 任意 止 四 边 形 的 面积 算法 。 


入 书 * 律 历 志 办 。 
加 & 营 韦 。 律 析 志 交 。 
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贡 一 下 越 丰 县、 划 容 等 大 的 浆 学 成 只 


但 是 在 东汉 建 初 六 年 《公元 81 年 ) 的 一 份 “ 买 地 也 状 ” 上 有 这 
样 的 记载 ， “二 南 广 九 十 四 步 ， 西 长 六 
十 八 步 ， 北 广 六 十 五 ( 步 ) ， 东 长 七 十 
北上 可 ， 为 田 证 三 南 奇 百 六 十 四 珍 。” 全 
但 没有 诺 到 算法 ,后 米 《 政 保 阳 算 经 》 
中 有 “相处 等 田 ” 面 积 算法 是 “并 二 长 
半 之 ， 又 并 二 广 兴 之， 相 荚 为 积 步 ”。 2 四 不 等 因 电 
(图 2 一 1) 就 是 


85 


ER Se 


< ate 、 bta 
2 
恕 果 把 “ 西 长 六 吓 八 步 ” 校 为 * 西 长 六 十 四 卡 ” ， 用 上 面 的 计 
SL i 5684.25 《未 ) 
2 
当时 一 亩 等 隆 二 百 四 十 《平方 》 步 ， 因 而 
684.20 ,ss 164.25. 
2 .40 240 


与 记载 几乎 完全 一 租 。 以 此 推 之 ,可知 首 东汉 早期 已 经 建立 了 
哺 四 这 形 面 积 的 近世 会 式 。 这 个 公式 ， 对 于 越 接 近 和 定形 的 器 四 
按 形 精 确 性 越 高 。 

《 九 革 算术 》 中 的 球体 体积 公式 ， 大 科学 家 张衡 (公元 78 
一 139 年 ) 已 经 发 现 它 不 精确 并且 进行 了 研究 。 他 设想 把 球 
获 到 一 个 立方 体内 并 使 它们 正好 相 赎 《图 2 一 2》 。 他 经 过 推 
算 ， 得 出 立方 体 体积 与 球 的 体积 之 比 等 于 8:5 这 个 结论 。 这 比 
原来 的 误差 更 太 ， 因 此 没有 得 到 更 好 的 公式 。 但 是 她 的 研究 方 


i dd 


路 歼 振 玉 ，# 楚 十 楼 吕 书 办 弟 太 种 台 区 里 末 下 3 
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活 ， 却 给 后 人 内 有 将 的 局 发 。 
张 壬 在 居 交 学 研究 中 还 用 
到 了 其 它 数 学 知识 ， 坟 如 “ 重 
莽 物 山 ”，“ 他 股 ” 是 各 各 定 
理 ， 而 “* 重 差 ” 则 是 相似 比例 
在 测量 上 的 应 用 ， 后 来 才 有 明 
确 的 解释 。 亿 在 计算 周 夫 和 地 
广 时 得 到 回 周 与 直径 之 比 为 ，，，， tn 
92:29， 这 就 是 圆周 率 的 近似 
值 。 此 外 ， 他 还 得 到 家当 于 x = ww10 的 结果 。 
东汉 来 年 著 溃 学 省 荣 岂 (公元 133 一 192 御 ) 认为 圆周 率 应 
大 于 全 (= 3,125)， 三 国 时 王 蓝 (公元 228 一 266 年 ) 则 认为 


“ 周 百 四 十 二 ， 径 四 十 五 ” ， 即 相 当 于 地 儿 -。 


《 九 章 算术 》 用 3 作 值 ， 而 张衡 、 敬 益 ，、 王 蒋 等 人 得 出 
的 结果 都 基 对 《 九 章 算术 》 不 精确 的 圆周 率 值 的 改进 。 

《 册 章 算术 》 以 后 ， 对 数学 第 一 个 进行 理论 研究 的 是 赵 君 
解 。 

2。 起 君 铀 及 《有 周 钥 算 经 》 注 。 赵 者 卿 本 名 注 ， 生平 不 
详 ， 可 能 是 东 认 未 至 三 国 了 时代 人 。 他 研究 过 张衡 的 天 文 数学 著 
作 《 灵 宪 六 和 刘 洗 的 《 藤 锭 历 》， 也 提 到 过 “算术 7? (大 概 是 
指 的 《 九 章 算术 》) ,万 其 是 他 深入 研究 了 《 周 骨 算 经 》， 为 此 
书写 了 序言 ， 并 作 了 详细 注解 。 

起 看 名 革 认 数学 起 源 于 社会 实践 ， 接 受 了 前 人 关于 “月 不 
发 兆 ” 说 的 正确 绪论 。 他 认为 人 与 天 体 的 距离 虽然 很 远 , 不 能 直 
接 测 其 ， 但 可 以 用 “上 如 仪 验 其 短 长 ?"?， 就 是 用 仪器 间接 地 测 出 。 
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赵 告 脚 在 数学 方面 的 成 就 ， 主 要 是 写 了 《 勾 股 图 方 图 》 。 
这 基 我 国 数学 中 上 极 有 价值 的 文献 ， 它 作为 《阿山 算 经 》 的 注 
文 而 保存 在 该 书 的 注 中 。 全 文 
只 有 王 百 三 十 余 字 ， 但 却 世 含 
了 很 重要 的 内 容 ， 特 别 是 在 我 
国 第 一 次 明确 冶 册 了 多 股 定理 
的 理论 证 明 。 他 在 叙述 了 定理 
的 内 容 之 后 ， 又 写 道 : “ 案 ， 
继 图 (图 2--3) 又 可 以 勾 股 相 es 
霖 为 朱 实 二 ， 售 之 ,为 朱 实 
四 ， 腑 侍 、 股 之 差 日 相 乘 为 中 黄 实 ， 加 差 实 亦 成 赣 实 。” 其 中 
是 调 “ 实 ”， 就 是 面积 。 疙 轧 是 说 “ 弦 图 ”的 构成 ， 是 把 直角 
三 角形 的 两 个 直 节 边 硼 蓝 得 到 一 抵 形 的 面积 〈 正 好 是 两 个 直角 
三 角形 的 面积 ) ， 涂 上 红色 《〈 朱 ) ， 再 二 售 ， 就 变 成 四 个 相等 
的 三 角形 ， 都 涂 上 红色 ， 象 插图 那样 排列 起 来 。 中 间 是 以 匈 ， 
腊 之 差 为 边 的 正方 形 的 面积 ， 涂 上 黄色 。 这 样 正好 构成 一 个 以 


和 直角 三 角形 的 告 过 《 弦 ) 为 边 的 正方 形 面 各 。 却 以 a,b\e 分 别 


表示 名、 股 、 式 之 长 ， 则 有 

20b + (hp—a?=e? 

全 整理 车 得 a +b:=e’ 
这 种 证 法 简单 明了 ， 现 在 仍 被 采用 。 在 国外 ， 也 有 类 似 的 
证 明 方 法 。 印 度数 学 家 巴 斯 忒 拉 (Bhaskara，1114 一 1185 守 ?) 
得 中 亚 烙 学 家 阿部 尔 : 瓦 发 于 下 世纪 后 举 期 )” 都 曾 先 后 用 


和 i 


HINMKO~- NaTeMATHUECEHC HAYEH BE TDAHAX BAOCTOKA, 1966. 
Ha3nare eeTho HAayRaDy, CTP.1I0—112, 
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了 过， 但 都 在 赵 帮 萌 之 万 。 
赵 看 卿 证 法 的 基本 思想 就 是 图 形 经 “ 移 补 距 侣 ”， 而 面积 
不 变 。 这 秒 方 法 在 我 国 后 来 有 很 多 人 人 运用， 发展 为 “文英 术 ?”。 
义 、 有 最 、 纺 及 起 和 差 ， 在 正 数 范 转 肉 公有 九 种 ， 即 释 定 
e<b<e， 则 有 apbpic,9+DPae+po-be+t ed 考据 
施 其 中 任意 两 种 ， 则 可 求 出 其 余 。 这 样 ， 勾 、 上 股 、 忒 及 其 和 益 


互 求 问题 一 共 应 有 二 (9 ) = 36 种 , 赵 君 旦 已 解 出 24 种 。 后 来 到 了 


元 代 ， 把 其 余 的 全 都 求 出 。 

” 赵 君 馈 在 《 色 股 贺 方 图 》 中 还 研究 了 二 效 方 程 问题 ， 并 得 
出 了 与 “ 韦 达 定理 ”类 似 的 结果 。 他 说 :， “其 倍 约 为 广 歼 合 ， 
令 色 股 见 省 日 乘 为 其 实 。” 设 各 ,Xi 分 别 为 人 ”、“ 祈 ”， 
则 “其 借 芒 为 广 可 全 2?” ， 就 是 x+‰a=2c(c 为 纺 长 》 ，“ 今 
勾 股 抑 者 名 乘 为 其 实 ” ， 就 是 Xixz= 虹 《或 及 》。 和 十 和 = 
2c 和 xixa = 0 或) 就 是 二 次 方程 x? 一 2cx 寺 人 二 人 眉 的 二 深 项 
系数 和 常数 项 。 其 意义 与 韦 达 定 理 一 样 D 。 赵 看 是 的 结果 雍 韦 
达 《FF,Vittey 公论 1540 一 1603 年 ) 时 了 一 了 于 三 百 多 年 。 


ER NE et 


趋 君 卿 还 得 到 了 相当 于 如 下 的 式 子 
性 eA 


显然 龙 上 述 二 光 方 程 的 一 个 根 。 这 是 世界 上 最 早 的 求 根 公式 之 


| 


赵 君 币 对 分 数 也 有 有 研究， 把 《 九 音 算术 3 中 的 分 数 运 算 方 
法 上 升 到 理论 高 度 ， 创 始 了 “* 章 同 术 ”。 和 他 在 计算 天 立 何 是 


DD 闫 效 杰 : 《中 学 煞 学 课 季 中 的 中 算 史 材 料 # ，1957， 估 民 狂 育 出 版 社 ， 沉 
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时 ， 以 齐 同 水 算 乘 除法 。 例 如 也 在 《 周 串 算 经 》 注 中 写 道 ; 
“和 通 周 灭 四 分 之 一 为 千 由 页 六 -一 ， 通 十 二 月 十 巨 分 月 之 七 为 
二 百 三 十 五， 分 母 不 同 ， 则 子 不 齐 ， 当 互 乘 以 齐 同 之 。” 就 是 


把 周 天 365 开 订 化 为 二 一度， 把 12 二 月 化 为 2 月， 每 月 之 度 


数 当 为 -2 + 半生。 但 是 这 两 个 分 数 的 “分 母 不 同 ”, 因 此 必须 


“ 瑟 乘 以 关 同 之 2” ， 即 6 x 19=27739, 233 x 4=940, 


4x19=76， 于 是 
461 235 27759 940 
a65 1 4 12 = 41161 ,233 _ 27799 ,940 
br 19 76 76 
A499 
~ 97759 4 O40 = 99009 
2775 Se 


总 之 ， 赵 君 镍 在 我 国 数学 忠 上 是 一 位 有 贡 责 的 数学 家 ， 他 
的 不 少数 学 思想 和 方法 对 后 来 的 数学 界 是 有 影 啊 的。 


数学 家 刘 徽 的 思想 


公元 三 世纪 是 我 国 数学 理论 发 展 的 重要 时 期 。 如 果 说 赵 君 
师 在 数学 理论 方面 的 工作 是 一 种 尝试 的 话 ， 那 么 数学 家 刘 徽 则 
是 进行 深入 研究 的 杰出 代表 。 

1 刘 微 的 批判 精神 。 刘 微 生 活 在 三 国 时 代 的 魏 国 ,可 能 是 
山东 人 人 。 他 曾 从 事 度量 衡 考 校 工作 ,研究 过 天 文 历 法 ,还 可 能 进 
行 过 野外 测量 。 但 是 他 景 主要 的 工作 是 数学 研究 ， 他 反复 地 学 
习 和 研究 了 《 九 音 算术 》。 他 自己 曾 说 ，“ 微 纺 习 《 九 章 ( 算 
术 》》， 长 再 详 览 。” 刘 微 在 研习 《 九 章 算 术 》 过 程 中 ， 发 现 
许多 问题 不 能 使 人 满意 ， 于 是 一 一 提出 解决 办 法 ， 取 得 了 卓越 
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的 成 就 他 对 《 九 章 算 术 》 进行 ls ea ， 并 作 
《得 差 》 (后 人 称 《海岛 算 上 

经 》) 一 卷 ， 这 是 他 留 给 我 们 
十 分 珍贵 的 科学 遗产 。 

刘 微 对 分 数 的 看 法 是 ， 
“ 物 之 数量 不 可 悉 全 ， 必 以 分 
言 之 ”， 即 分 数 来 源 于 客观 需 
要 。 他 对 正 负数 也 有 类 似 的 看 
法 。 

刘 微 的 批判 精神 十 分 可 

贯 ， 他 不 迷信 权威， 也 不 盲目 
地 昭 着 前 人 的 脚印 走 , 而 是 有 
自己 的 主见 。 例 如 张 儒 员 在 和 pr 
学 上 有 很 大 贡献 ， 可 是 他 的 认 ( 竺 光 和 商 ) 
识 却 有 一 些 不 正确 的 地 方 ， 刘 微 并 没有 因为 张衡 在 历史 上 的 地 
位 而 附会 其 错误 ,在 讨论 张衡 关于 球体 积 的 研究 时 指出 ，“( 张 ， 
衡 说 之 自然 ， 欲 协 其 阴阳 奇 耦 @ 之 说 而 不 顾 疏 密 全。 虽 有 文 
秤 ， 斯 乱 道 破 义 ， 病 也 。2” 

刘 徽 尖锐 地 批评 了 当时 数学 上 的 “三 十 ”思想 。 在 “ 方 田 ” 
章 的 注 文 中 ， 他 指出 圆周 率 “ 非 周三 径 一 之 率 也 。 周三 者 从 其 
六 和解 号 之 环 耳 ”。 就 是 说 ， 周 三 仅 是 加 内 接 正 六 边 形 之 周 长 ， 
而 不 是 圆周 长 。 可 是 很 多 人 还 泥 守 着 “周三 径 一 ”这 个 陈腐 的 
概念 ， 不 敢 超 越 。 刘 微 说 ，“ 学 者 赂 二 ， 习 其 雇 失 ”。 这些 


一 -一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 


一 -一 


中” 辜 音 俩 , 5u, 两 人 在 一 起 太 地 虽 “ 灶 ”, 作 “ 双 ， + 对 ” 解 , 与 “ 傅 ” 同 。 
避 铀 音 扳 ，9g5， ee we se 又 作 楼 角 讲 。 
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必 者 ”不 去 认真 研究 ，“* 草 肯 精 票 ”， 结 果 是 以 玖 传 豆 。 
他 在 “方程 ” 登 中 又 指出 ， 有 上 毕 人 “ 措 于 精 理 ?”， 只 知 按 前 人 
的 方法 ， 亦 步 亦 趋 地 去 做 ， 不 懂得 改变 解 题 方 法 和 步 双 ， 有 的 
甚至 于 达到 “或 用 算 研 布 秆 ， 方 好 烦 而 喜 误 ， 和 站 不知 其 非 ， 反 
欲 以 多 为 贵 ”的 荒唐 地 步 。 刘 徽 嘲笑 这 些 人 对 于 数学 的 态度 就 
象 “ 胶 柱 调 翘 > 一样， 别人 拧 都 拧 不 动 。 

2。 刘 微 的 数学 思想 。 刘 徽 在 批判 前 人 错误 思想 的 同时 吸 
收 了 许多 有 益 的 灰 西 ， 从 而 形成 了 自己 的 一 套 先 进 数 学 思想 。 
在 全 的 《 九 章 算 术 》 注 中 处 处 闪烁 着 先进 数学 思想 的 光辉 。 

刘 徽 的 数学 思想 ， 粗 上 地 说 可 有 以 下 几 个 方面 

首先 ， 他 在 数学 方面 具有 朴素 的 辩证 法 思想 。 他 主张 对 于 
具体 问题 具体 分 析 ， 解 决 数学 问题 不 应 拘 了 于 一 法 。 例 如 “ 均 
输 ” 章 第 26 题 ， 他 认为 有 两 种 解法 ， 到 庶 用 于 个 方法 ， 刘 徽 认 
为 “可 随 率 宜 也 ”。 

其 次 。 刘 微 很 注意 寻求 数学 内 部 的 一 般 规 律 。 他 在 《 九 曲 
算术 》 注 的 序 文中 说 :，“ 事 类 相 推 ， 各 有 做 归 ， 故 条 枝 虽 分 而 
同 本 坪 国 者 ， 知 发 其 一 端 而 已 。” 意 思 是 有 许多 数学 问题 ， 表 
面 上 看 不 相同 ， 但 在 理论 上 都 是 一 致 的 。 它 们 有 共 疝 的 根源 。 
在 整个 注解 中 ， 都 贯穿 了 这 种 思想 。 他 在 “ 勾 股 ” 训 16 题 注 中 
说 : “4 言 虽 异 侨 ， 及 其 所 以 成 法 ， 实 则 网 归 你 。” 

再 次 ， 刘 微 也 很 注意 转化 。 这 是 他 的 朴素 辩证 法 思想 的 体 
现 。 他 用 这 种 思想 指导 运算 中 的 化 简 工 作 ， 合 如 对 于 约 分 就 明 

四 确 讲 述 了 这 一 点 。 刘 微 注意 到 “分 之 为 数 , 繁 则 难 用 ”, 因 此 要 


人 最 酝 撤 ，hé， 作 吝 刻 解 ， 卫 作 考 察 解 ， 与 核 通 。 
六 租 音 于 ，g5n， 情 水 的 主 林 ， 村 婉 相 对 。 
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约 分 ， 而 药 分 的 结果 煞 信 不 变 。 他 说: “ 设 有 四 分 之 二 者， 繁 
而 衣 之 ， 亦 可 为 八 分 之 四 约 而 言 之 ， 则 二 分 之 一 也 。 量 则 蜡 
词 ， 至 于 为 数 ， 亦 局 归 汞 。” 在 “得 分 2 章 中 ， 刘 微 还 讲 了 分 
数 的 同 值 变换 问题 ，“ 一 溢 一 除 适 足 相 消 ， 故 所 分 犹 存 ”。 

握 次 ， 刘 徽 很 注音 数学 推 还 的 逻辑 性 。 他 对 《 妃 章 算术 少 
中 的 所 有 数学 概念 都 作 了 解释 或 多 辑 定义 。 他 还 考虑 了 和 问题 
之 加 的 逻辑 关系 ， 例 如 他 诺 “不 有 浆 有 性， 无 以 审 阳 马 之 数 ， 洒 
有 阳 马 ， 无 以 知 锥 、 亭 之 类 ， 功 实 之 主 也 ”。 十 一 环 扣 一 还 
的 。 在 “ 勾 股 ” 章 中 ， 也 明确 指出 ， 这 一 和 章 之 所 以 一 开头 就 提 
故 先 具 此 术 ， 以 见 其 

源 也 ”。、 他 从 兆 辑 严 讶 性 出 发 ， 对 于 那些 能 从 贤 辑 上 证 明 的 法 
则 都 进行 了 论证 。 他 认为 有 些 问题 不 能 只 限于 感性 认识 ， 必 须 
从 理性 上 加 列 认 识 。 

刘 徽 也 注意 到 数学 的 直观 住 。 他 主张 “ 析 理 灸 藤 ， 解 体 用 
图 ”。 就 是 理论 和 和 直观 并 用 ， 闪 有 这 样 ， 才 能 更 好 屯 全 人 理解 
数学 四 容 ， 达 到 “ 庶 亦 约 而 能 周 ， 通 而 不 战 中 ， 鉴 之 音 思 过 半 
人 狗 ” 的 目的 。 因 此 他 在 数学 研究 中 很 注意 使 用 图形 、 立 体 楼 
型 、 前 纸 和 涂抹 颜 储 。 

刘 微 也 有 一 些 模糊 或 不 正确 的 认识 。 例 如 在 数学 起 源 的 亲 
题 上 ， 刘 微 认 为 “ 昔 在 包头 氏 始 画 八 封 ， 以 通 神 明之 德 ， 以 类 
万 物 之 情 ， 作 九 九 之 术 以 合 六 蓉 之 变 。 层 于 黄帝 神 而 化 之 ， 相 
而 昼 之 ， 于 是 建 历 纪 ， 协 律 电 ， 用 入 道 原 ， 然 后 两 仪 四 象 精微 
之 气 可 得 而 效 左 ”。 就 是 说 ， 在 他 看 来 数学 是 起 源 于 包 散 ( 即 杞 
闹 ) 画 八 卦 的 神话 传说 。 又 说 “ 按 癌 公制 礼 而 有 闷 数 ， 闷 数 之 


tu 葡 将 独 ， 听 ， 随 乌 的 意思 。 
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流 ， 央 九 全 研 共 ”。 这 了 把 《了 妃 便 算术 》 指 源 到 所 请 “周公 制 
态 ”。 这 些 看 法 都 是 没有 和 根据 的 。 然 而 ， 对 刘 徽 来 说 ， 这 些 绍 
战 无损 于 他 的 光辉 成 就 。 

下 面 依次 介绍 刘 微 在 算 木 、 代 数 、 儿 何 和 重 差 术 方 面 的 成 
就 。 


刘 币 柱 算 术 方面 的 页 献 


1。 十 进 小 数 。 我 国 让 刘 微 以 前 ,计算 中 遍 到 奇 零 小 数 时 ， 
或 居 化 为 分 数 ， 或 是 用 地 位 制 命名 法 。 或 者 四 爹 五 入 。 小 数位 
数 少 ， 这 柱 处 理 固然 可 以 ， 位 数 罗 了 了， 就 水 方便 。 刘 徽 在 长 度 
的 记 法 中 就 用 到 数 各 : 下、 尺 、 可 、 分 、 理 、 瑟 、 秒 、 忽 ， 
“名 2 是 最 小 的 ， 它 以 下 没 右 专 名 。 刘 微 在 数学 研究 中 访 遇 到 
了 需求 忽 久 下 的 小 数 ， 他 没 自 继续 命名， 而 是 创造 了 下 进 小 数 
《用 十 进 分 数 形式 给 出 ) 。 

刘 徽 在 《大 人 草 算术 》 注 中 有 三 个 地 方 用 到 了 十 进 小 数 ， 现 
分 述 于 下 、: 

CD 亨 田 ” 章 圆 田 术 注 ;:，…*… 七 十 五 《平方 》 寸 , 开 方 除 
之 ， 下 至 秒 忽 。 又 一 退 法 ， 求 其 微 数 。 微 数 无 名 者 以 为 分 子 ， 
由] 为 分 母 ， 约 作 五 分 忽 之 二 。” 就 是 把 75 开 平方 ， 开 得 八 二 
A 分 六 奈 二 秘 五 忽 。 可 是 还 有 剩余 ， 再 开 就 得 出 人 以 下 的 小 
数 ， 刘 币 把 它们 叫 全 “ 微 数 > ， 不 再 命名 。 他 把 所 求 到 的 忽 以 


下 的 第 一 个 数字 4 做 分 子 ,以 10 做 分 侠 , 表 示 为 十 进 分 数 起 忽 。 
因此 说 “ 约 作 五 分 忽 之 二 ” ， 即 蕴 忽 = 二 忽 。 这 就 是 以 忽 为 单 
位 ， 忽 以 下 用 上进 分 数 处 理 。 
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是 “ 兴 广 ” 章 开 方术 注 ，“，…… 凡 开 积 为 方 ，…… 求 其 微 
数 ， 徽 数 无 各 背 ， 以 其 为 分 子 ， 其 一 进出 十 为 母 ， 其 再 退 以 百 
为 母 ， 退 之 弥 下 ， 其 分 味 细 。……” 设 站 为 诈 开 方 数 ， 其 平方 
根 的 整数 部 分 为 <& 忽 ， 还 有 剩余 为 【平方 忽 ) ， 有 即 


N= 0 忽 … 祭 + 
级 绿 求 # 微 狼 ”， 以 而 为 第 一 个 匆 字 ， 天 把 它 作 为 分 子 , 以 10 
为 分 本 (“其 一 壕 忆 十 为 母 ”》。 再 求 一 次 又 得 数字 Qa:， 把 0 
懒 分 子 ， 忆 100t10) 为 分 村 (其 再 退 以 百 为 苹 ”*》。 依 此 继 急 


E EE 并 作 : 3,,, 
求 到 第 次 ， 如 已 开 尽 ， 就 得 分 数 -双人 的 ;二 于 


-5 ， 即 开 得 之 小 数 部 分 ， 因 而 有 


/NN = 0+ 一 让 $b 了 二 人 ( 想 ) 

其 由 Gaz ras 都 是 1.2、……9、1 中 之 某 一 个 。 这 种 记 法 
《 刘 徽 用 文字 技 述 ) 和 现代 十 进 小 数 本 质 上 完全 一 样 。 

抱 “ 少 广 ” 章 开 立 回 术 注 ， “本 亦 有 以 法 全 分 者 ， 不 如 故 
医 开 方 ， 以 微 煞 为 母 也 。?” 这 也 是 说 的 十 进 小 数 ， 但 不 详细 。 

总 之 ， 刘 微 在 对 奇 等 小 数 的 姓 理 上 他 用 了 十 进 小 数 记 法 ， 
这 在 世界 数 泽 史上 是 一 项 伟大 有 的 成 就 。 外 加 的 同样 思想 到 十 四 
世纪 才 出 现 ， 腊 了 一 千 多 年 。 
z 2， 齐 同 术 。 赵 君 卿 首先 引用 了 “和 齐 同 2” 这 个 术语 ， 在 应 
用 上 还 只 是 零星 的 ， 更 没有 形成 完整 的 理论 。 这 一 工作 ， 由 刘 
微 出 色 地 完成 了 。 

QD 齐 同 术 定 疼 。“ 几 母 志 筷子 亩 之 齐 , 群 坪 相 乘 谓 之 同 ”， 
这 证 对 一 组 分 数 说 的 ， 就 是 使 分 母 相 同 ， 而 要 对 分 子 所 敌 的 相 
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应 变 形 所 下 的 定义 。 例如 对 分 数 王 生 ; 通 分 时 ， 《无 冯 算 术 》 


用 aa 和 oo 做 分 子 ，ba 微 公分 母 。 刘 微 攀 《 几 坪 互 腾 子 俏 之 
齐 ” 就 是 把 ad 和 cb 定义 为 “ 讲 ”; “ 群 母 相 来 亩 之 同 ” 就 是 
把 ba 定义 为 * 同 ”。 这 一 定义 显然 适合 于 多 个 分 数 胸 情 形 。 

刘 征 又 拒 他 的 齐 间 术 定义 进一步 加 以 解释 ， 他 说，“ 同 
者 ， 相 与 通 同 共 一 二 也; 齐 者 ， 子 与 母 齐 , 势 不 可 失 本 数 也 。? 
意思 是 说 “ 同 ” 大 一 群 分 数 的 公分 母 ， “5F” 是 由 “ 同 ” 而 


来 ， 是 为 了 使 每 个 分 数 之 值 不 变 。 例 如 分 数 千 ， 训 和 十， 按 定 


义 以 pdf 为 公分 母 。 者 想 合 每 个 分 数值 不 变 ， 就 必须 “ 池 与 母 
齐 ”。 按 定 关 “ 母 互 乘 子 ”， 得 a 呈 、bcfJ 和 Bde， 原 沪 的 分 


adf bef % bae 
数 分 别 变 成 ，-26F， 让 了 和 -9 ， 其 值 都 没 变 。 


国 “ 齐 ”和 “ 同 ” 实 际 求法 。 直 搂 根据 定义 求 “ 齐 ”、 
“向 ” 国 然 可 以 ， 但 是 当 分 子 分 母 都 很 大 时 ,计算 自然 不 方 
便 。 共 此 ， 刘 微 提 记 用 诸 分 数 分 母 的 最 小 公 倍数 去 求 “ 济 ”、 
“ 同 ”的 方法 ， 即 “ 母 除 率 ， 率 乘 子 为 齐 ”。“ 率 ”就 是 诸 


分 母 的 〉 最 小 公信 数 。 设 有 分 数字 ， 和 二 ; 眉 m= [6, 站 


j 
(最 小 公信 数 ) 。 所 调 .“ 母 除 率 ”就 是 ， 闻 ， a 和 了 。“ 率 乘 


子 为 齐 ”。 即 分 别 以 ax 证 ， ex 是 和 ex 了 为 新 分 数 的 分 子 ， 
以 m 为 公分 母 ， 便 得 分 数 


明基” 一 一 六 Wo 让 I 
b a f 
一 一 一 -- ， ， 0 
Hr i 1 


这 了 焉 是 齐 阿 以 后 的 结 趟 。 
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国 齐 问 术 的 推广 。 刘 微 不 仅 完成 了 齐 回 术 理 论 ， 而 且 还 进 
行 了 推广 ， 用 以 解决 其 它 问题 。 例 如 他 用 齐 同 术 去 求 儿 全 分 数 
的 平均 值 ， 解 释 衰 分 术 ， 和 解 “ 均 输 ”、“ 盘 不 足 ” 和 “方程 ? 
等 问题 。 在 “ 衰 分 ” 章 “ 返 训 ” 下 注 称 : “ 母 同 列 子 齐 ， 齐 即 
误 岂 。” 设 让 、 本 ， 节 ， 可 通过 齐 同 术 判 断 它们 的 大 小 ， 即 通 


分 得 公分 母 bdj ， 分 子 分 别 为 ad ,bcf 和 bde， 比 较 分 数 的 大 小 
只 比较 分 子 便 可 。 假 定 _adf 一 bcf>Bde， 则 有 不 等 式 ， 


oadf bef , ee 站 
baf 一 paf > 2 9 这 就 是 蕴 肛 鞭 的 意 忆 。 


齐 同 术 在 外 国 没有 提出 过 ， 因 此 可 以 说 是 我 国 古代 算术 的 一 个 
特色 。 

3， 对 算术 的 其 它 研 究 。 刘 微 在 算术 方面 还 作 了 其 它 一 些 
研究 ， 并 有 创见 。 他 认为 “一 乘 一 除 ， 适 足 相 消 ， 故 折 分 狼 
存 ” ， 就 是 一 个 分 数 用 同一 个 数 〈 非 零 ) 同时 乘除 ， 共 信和 不 
变 。 刘 微 说 “法 实 俱 长 ， 意 亦 等 也 ”， 沼 思 是 分 子 〔 实 ) 、 分 
母 《法 》 都 扩大 同一 倍数 ， 结 呆 和 原来 的 分 数 一 样 ， 

对 于 《 九 章 算术》 中 “更 相 减损 ” 求 最 大 公约 数 方法 ， 刘 
微 也 有 自己 的 认识 。 《 九 章 算术 》 中 没有 说 明 这 个 方法 成 立 的 
理 岂 ， 刘 微 则 指明 了 这 一 点 ， 他 说 ， “其 所 以 总 之 ， 尼 等 数 之 
重叠 ……? 就 是 所 以 能 “ 减 之 ”， 是 因为 两 数 中 有 “ 重 瑟 ”的 
“等 数 ” 《公约 数 ) 的 缘故 ， 

化 带 分 数 为 假 分 数 的 实际 求法 在 《 九 章 算术 》 中 早已 提 
出 ， 但 是 没有 说 明 。 刘 微 第 一 次 对 这 个 问题 进行 了 解释 。 他 在 
“ 方 田 ” 章 注 称 ，《 命 母 和 者， 须 还 出 之 ”。“ 坪 入 者 ”就 是 
消 形 如 玉生 的 带 分 数 ，“ 还 出 之 ”总 是 把 它 化 为 -到 :4 形 的 
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假 分 数 。 分 数 运算 只 有 先 做 到 这 -- 步 ， 然 后 才能 实际 如 、 减 、 
臀 、 险 。 他 还 研究 各 种 比例 算法 ， 统 各 之 四 “《 邻 有 术 ” 。 


刘 微 在 代 效 方面 的 贡献 

刘 微 在 代数 方面 也 做 过 不 少 研究 ， 有 上 自己 的 独到 见解 。 

1。 对 正 负 数 的 认识 。 如 前 所 述 ， 历 法 中 对 正人 负数 已 有 广 
泛 庶 用， 可 是 究竟 硬 当 起 样 认识 正人 负数 ， 却 很 少 有 大 论 及 。 
刘 微 让 《 芒 剖 算术 》 注 中 第 一 次 深 启 阐述 了 目 己 的 看 法 。 

正 负 是 什么 意思 呢 ? 刘 微 说 ，“ 仿 两 算得 失 相 反 ， 要 令 正 
货 忆 名 之 。”“ 算 ”在 这 里 是 指 当 时 雇用 的 算 答 ， 如 杂 计 算 叶 
用 算 筹 代表 “得 ”. “和 失 ” 两 种 量 ， 那 就 要 用 正 负 数 来 定义 。 
这 个 观点 是 正确 的 。 

用 筹 进行 代 数 运 算 时 如 何 区 别 正 负 数 ， 以 前 不 见 记 载 。 
刘 微 提出 两 种 方 法 ， 就 是 “ 正 算 赤 ， 负 算 胃 。 否 则 以 那 正 为 
3t”。 总 说 用 红 、 黑 两 神 闯 色 的 算 筹 区 别 正 仙 ， 如 果 不 这 样 ， 
在 用 同一 种 颜色 的 筹 计算 时 可 以 在 扫 法 上 以 “ 正 ”、“ 刻 ” 
《 斜 ) 区 更 正 负 数 。 这 两 种 方法 ， 对 后 来 的 数学 都 和 深远 影 
Wo 

刘 微 还 认为 : “ 言 负 者 未 必 质 于 少 , 将 正 考 来 必 正 于 
多 ”、 这 十 说 正 代数 的 绝对 值 。 前 一 名 话 是 指 负 数 的 绝对 值 未 
必 小 ; 后 一 如 话 指正 数 的 绝对 值 也 不 一 定 很 大 。 在 计算 中 ， 筹 
的 总 数 不 变 ， 即 筹 的 个 数 不 变 ， 因 此 他 接着 说 ，“ 昌 复 赤 黑 异 
算 ， 无 伤 。? 

2， 改进 解 钱 性 方程 组 “ 直 除 法 2 。 刘 答对 方程 组 有 谋 刻 
认识 ， 明 确 提 出 当时 所 说 的 “方程 ”应 当 “ 令 每 行为 率 ， 二 物 
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省 再 程 ， 汪 物 首 三 程 ， 轩 如 物 数 程 之 ”， 即 有 几 个 未 知 数列 几 
个 方程 。 这 个 问题 到 近代 才 清 天 。 对 于 方程 组 解法 的 研究 ， 他 
的 页 献 很 大 。《 妃 鞋 算术》 中 用 “ 直 除 法 ”和 解 线性 方程 组 ， 思 
路 正确 ， 租 是 麻烦 一 些 。 改 进 直 除法 比较 容易 。 共 要 将 对 应 项 
系数 吾 张 、 对 减 一 次 此 可 消去 一 项 。 可 是 长 期 没 和 人 人 注意 到 这 
凡 a。 剂 徽 在 “方程 ”人 鞋 第 七 题 的 注 中 ， 第 一 次 用 到 这 个 方 法 。 
原 题 是 ，“ 今 硼 牛 五 、 羊 二 ， 直 《〈 值 ) 金 于 两 。 牛 二 、 羊 五 ， 
香 金 人 两 。 问 和 后 羊 符 直 金 几何 ?用 现代 表示 法 不 证: 说 x、? 
分 别 代 表 牛 、 羊 每 只 世 金 数 ， 则 有 

{ BX+ 2¥y=10 1) 

2X+ 5y=8 2) 

《 妃 划 算术》 没有 给 出 解法 步骤 ， 只 是 说 “ 奶 方 程 ” 而 已 。 
刘 徽 在 注解 中 提出 互 滋 对 减法 。 他 说 : “ 假 信 为 后 齐 ， 头 位 为 
牛 ， 当 和 相 乘 左右 行 灵 。 和 更 廿 石 行 ， 生 十 、 羊 四 ， 直 金 二 十 两 ， 
诺 行 ， 牛 十 、 半 二 十 五 ， 宜 金 四 十 两 。” 这 就 是 以 2x(1)， 
5 x《 2), 得 

de 《3 

]10x 士 257 一 40 Cd) 

此 时 “年 数 等 同 ， 爹 多 二 十 两 者 ， 六 状 并 十 一 ， 使 之 然 也 。 以 
少 行 减 多 行 ， 则 生 数 尽 ， 锥 羊 与 直 金 之 数 亿 ， 可 得 硬 庆 也 ”。 
就 是 4》 一 (3) 有 

21Y= 20 
由 此 可 求 出 每 只 羊 俏 金 数 y= 区。 刘 微 认为 这 是 显而易见 的 ， 
没有 继续 计算 。 这 个 解法 步 如 和 现代 的 加 诚 消 元 法 本 质 上 完全 
一 样 。 昌 然 刘 徽 仅 在 三 你 用 了 一 次 这 个 方法 ， 但 大 地 认为 可 以 
挫 广 他 说 ， 惧 沾 推 天 ， 蛙 四、 五 行 相 异世 ”就 是 说 他 的 
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方法 适用 于 四 元 、 五 元 廊 程 组 的 情形 ， 

3。 建立 方程 新 本。 《所 章 算术 》 “方程 > 章 最 后 一 是 
是 : “ 今 有 麻 九 斗 ， 几 七 斗 、 藏 三 斗 、 苦 二 斗 、 系 五 斗 ， 直 钱 
一 百 四 十 ; 贱 七 斗 、 安 六 站、 沙 四 斗 、 间 五 斗 、 乘 三 斗 ， 直 钱 
一 和 一 十 八 ; 腰 三 半 、 麦 五 半 、 藏 七 半 、 背 六 斗 、 冬 四 斗 ， 直 
钱 一 百 一 十 六 ; 哺 二 斗 、 肆 五 半 、 头 三 千 、 若 九 汗 、 乘 四 斗 ， 
站 钱 一 月 一 于 二 麻 一 讲 、 玫 三 斗 、 束 二 半 、 若 八 斗 、 稀 五 
斗 ， 租 钱 九 五。 同一 斗 直 几何 ? ”这 相当 于 下 面 的 到 元 线性 


方程 组 。 
19x + Ty+ t+ 2u+ 5p=140 1) 
x+6y+ dz+ 5ut+ Sv= i128 C2) 
{3X oY+ YZ+ 6u+ dy = 118 (C3) 
| 2x + SY +t 3g+ Ou+ 4y=112 (4) 
“E+ BY+22+ Bu+ 5y=95 C5) 


这 个 问题 ， 不 论 用 直 除 法 或 互 滋 对 减法 求解 ， 都 较 复 杂 ， 就 象 
刘 徽 所 说 的 “四 算 而 市 得? 那样 麻 频 。 因此 他 写 了 一 篇 叫 《 方 
种 新 术 》 的 论文 ， 附 于 “方程 ”之 来 。 人 也 和 芷 这 和 蔓 文 章 中 提出 了 了 
三 种 解法 。 

第 一 种 解法 ， 中 心思 想 是 消去 常数 项 ， 表 把 每 行 (方程 》 
的 项 数 减 到 只 莘 两 天 ,然后 就 用 比例 表 出 。 这 时 内 要 求 册 一 个 
未 知 数 的 解 ， 其 余 可 立即 求 出 瑟 。 间 微 对 此 有 一 段 精 采 的 鬼 
偿 :，“ 仿 左 看 相 减 ， 先 去 下 实 ， 允 转 去 物 位 ， 求 其 一 行 二 物 正 
负 相 借 首 ， 易 其 相当 之 率 。 又 令 二 物 与 他 行 互 相去 取 ， 转 其 二 
物 相 借 之 数 ， 即 间 相 当 之 率 也 。…… ”他 用 些 法 求 得 两 两“ 相 
当 之 率 ”， 子 

dX 一， 
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PT nt A 


Y= dz 
B52 二 3 村 
BH = Sp 
Ey 2 HY 
内 此 得 = 了 了 57 576 
其 次 ， 刘 微 由 <3) 一 <4) 得 
区 十 42 一 3 也 二 4 6) 
XX -和 可 站 二 
再 据 二 = 富有 2? , 据 子 5 有 u 7 代入 (62 ,有 


7xt12x 一 15x = 28， 故 得 x=7。 这 样 ， 其 余 都 可 求 出 。 

第 二 种 解法 ， 中 心思 想 是 由 各 式 连 急 减 (<6) ， 消 走 攻 
项 。 四 为 《6 ) 式 首 项 系数 是 1， 可 以 不 必 互 涌 ， 避 人 狗 贱 师 。 
用 此 法 ， 先 求 出 由 =6， 再 居 次 求 册 其 余 。 

第 三 种 解法 ， 中 心思 想 是 通过 这 比例 这 一 环节 来 解决 
的 ， 就 是 “ 界 烙 物 通 率 为 列 衰 ， 更 置 减 行 群 物 之 数 ， 各 依 其 率 
乘 之 ， 莫 以 为 法 。 入 良 减 行 下 实 箭 列 喜 ， 和 爷 自 为 实 。 实 如 法 
而 一 ， 即 得 。”“ 群 物 通 率 ” 就 是 由 第 一 法 之 比例 有 

XY y= 6 
再 通过 (6) 式 《 即 “ 减 行 >” 》 即 可 求 得 解 容 。 

这 三 种 和 解 法 之 问 有 紧密 联系 ， 互 相 利 用 现成 结果 ， 提 供 了 
方便 条 件 。 刘 微 通 过 自己 的 钻研 ， 取 得 这 样 的 成 线 ， 全 得 称 
道 。 

刘 微 还 研究 过 等 落 级 数 ， 并 且 得 出 求 和 会 陈 。 


刘 徽 在 几何 方面 的 贡献 
刘 微 在 几 簿 方面 航 过 许多 工作 ， 取 得 不 少 重 要 成 就 ， 时 结 
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ee 

。， 庆贺 术 。 刘 微 发 现 前 人 泥 守 的 “周三 径 一 之 窗 ， 仅 
ne 圆 径 之 比 
(图 2 一 4)»， 而 非 圆周 长 与 图 径 之 比 ,以 
3 为 工 值 是 极 不 精确 的 。 因 些 他 提出 了 
科学 的 方法 一 一 制 贺 术 ， 求 出 更 好 的 圆 
周 率 值 。 他 为 计算 方便 起 见 ,，“ 置 贺 径 二 
尺 ， 半 之 为 一 尺 , 邑 圆 里 六 钥 之 面世 ”。 2 一 4 ” 刘 微 节 央 图 
就 是 以 一 尺 为 准 径 作 轩 ， 再 作 图 内 接 正 
六 过 形 ， 然 后 逐渐 倍增 边 数 ， 计 算出 正 十 二 按 形 、 正 二 于 四 过 
形 、 正 四 十 八 边 形 、 正 九 十 六 边 形 和 正 一 百 九 十 二 边 形 钓 面 


积 。 后 两 多 边 形 的 面积 ， 刘 微 求 得 各 为 So = 313575《 平 方寸 ) 


和 Sa = 31412 《平方 十 ) 了 设 S 为 简 面 积 ， 于 是 有 


S19 SI + (I 一 Sr6), 


/ 105 
hl 3140 .SCI + oe 


刘 微 在 这 里 会 弃 分 数 部 分 ， 把 314 到 作 贺 内 接 正 192 边 形 之 
夯 积 。 因 为 已 经 假定 图 半生 为 1 尺 ， 攻 得 =3.,14。 刘 徽 又 


用 几何 方法 把 它 i 


刘 徽 认为 偿 可 以 继续 求 下 去 ， 不 过 实际 土 他 没有 再 求 。 割 
网 林 的 出 现 ， 在 世界 数学 史上 虽 晚 手 希腊 的 阿 基 米 德 ， 但 在 我 
国 数学 史上 却 是 十 分 重要 的 。 

2. 几何 定 理 的 证 明 。 刘 微 用 几何 方法 比较 严密 地 证 明了 
不 少 几 和 何 定 理 ， 其 中 包括 平面 几何 和 立体 几何 定理 。 他 证 明 的 
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主导 思想 是 凡 修 用 “以 异 补 虚 ” 的 ， 不 论 平面 问题 还 是 谍 体 周 
题 ， 都 用 这 种 方法 把 未 知 转 成 已 扼 。 对 于 另外 的 定理 ， 他 则 提 
出 新 的 解决 方法 。 

在 平面 岂 笨 年 各 的 证 明 中 ， 有 关于 “多 股 容 罗 ”等 ， 太 两 
条 面积 的 计算 法 则 ， 有 一 条 是 勾 股 定理 。 对 勾 股 定理 的 证 明 只 
其 说 “色目 乘 为 东方 ， 股 目 乘 为 至 方 ， 令 出 入 让 补 各 有 愉 共 类 ， 
因 就 其 余 不 动 也 。 合 成 强 方 之 星 ， 


开 方 除 之 ， 肝 蕊 则 >”。 有 具体 证 法 可 PAD 
能 与 欧 儿 单 得 (Euclid》 六 几何 项 
本 》 着 一 第 47 题 相似 。 关 琅 面 积 的 2 
两 条 ， 一 条 是 三 角形 面积 定 还 ， 一 a 
条 是 梯形 面积 定理 。 证 明 部 是 用 2 一 5 “以 到 神志 
“以 一 补品 ”。 我 们 以 前 者 为 例 来 I 
说 明 ， 刘 微 说 ，“ 半 广 者 ， 以 量 补 唱 为 直 田 也 。” 这 就 是 把 三 
角形 的 高 产 二 等 分， 补 威 一 个 长 方形 (图 2 一 5) ,其 面积 为 
广 扩 ， 正 好 是 原 三 角形 的 面积 。 
关于 立体 几何 定理 ， 刘 微 证 明 得 较 多 。 大 体 上 可 以 分 为 两 
类 : 一 类 是 多 面 居 居 积 的 计算 法 出 ， 人 了 他 也 町 “网 盘 社 硬 ? 的 方 
法 去 证 明 ， 一 类 是 圆锥 和 图 台 的 体积 计算 法 则 ， 他 转化 为 某 种 
相应 的 多 面体 ， 中 阅 通 过 他 首先 发 更 的 -- 条 重要 原 吾 去 解决 。 
刘 微 对 秽 形 乎 补体 的 体积 计算 法 则 给 了 了 证明。 就 是 “并 
上 ,下 广 (a,5) 而 举 之 者 ,以 一 补 虚 ,得 中 平 之 数 , 以 高 (hh》 若 深 
张 之 ,，…… 得 一 头 之 立 将 ?”， 就 基 把 平 截 体 的 侧面 宰 形 变换 成 等 


积 的 长 方形 (图 ?一 6)》 ， 其 面积 为 ED xh 然后 “又 以 赛 (e) 


磁 之 者 ， 得 立冬 之 积 (7Y)”， 即 得 公式 


而 
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ed 
2 一 各 “以 列 补 证 "” 《立体 ) 2 一 7 正方 台 共 多 


对 于 正方 台 体 积 的 计算 法 则 的 证 明 ， 刘 微 把 它 分 解 成 一 个 
正方 往 、 下 个 相等 的 底 为 长 方形 的 直角 横 形 ( 蜜 墙 》 和 四 个 相 
等 的 四 禄 锥 〔 阴 马 ) (图 2 一 7) 。 这 些 立 体 的 体积 都 能 求 出 ， 
最 后 加 起 来 就 得 到 公式 

(q: + b+ ab)n 
或 者 是 把 正方 台 补充 成 三 个 相等 长 方 体 ， 也 可 得 出 上 面 的 结 
果 。 

在 证 明 辆 锥 和 几 台 的 体积 计算 法 则 
时 ， 刘 油 在 其 外 作 一 外 切 正方 骏 或 正方 
合 。 这 时 他 注意 到 用 平行 于 底 的 平面 去 
项 (图 2--8) ,所 得 之 截 口 问 与 外 切 正 方 
形 的 面积 之 比 忆 为 x:4。 于 是 他 发 现 它 
作 的 述 积 之 比 也 应 是 :4， 即 2 一 8 ” 问 台 及 共 

V7 Si 
其 中 YY 分别 为 圆 台 〔 锥 ) 及 其 外 切 正 方 台 《 锥 ) 体积 。 因 
为 VY 可 专 求 得 ， 记 以 由 上 式 可 得 

V= TV 
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对 于 等 高 的 阳 马 和 整 括 两 种 立体 ， 刘 微 也 进行 了 类 似 研 
究 。 他 认为 用 平面 去 乎 瞧 一 个 立方 体 分 和 解 出 来 的 两 种 立体 时 ， 
如 果 蕉 面 的 面积 之 比 为 2:1， 那 么 它们 的 体积 之 比 也 基 2:1。 名 

刘 微 在 这 里 用 到 了 一 条 重要 原理 ， 如 果 两 个 等 高 的 立体 ， 
用 平行 于 底 的 平面 截 得 的 平面 面积 之 比 为 一 定 值 ， 那 么 这 两 个 
立体 的 体积 之 比 也 等 于 该 定 值 。 这 个 原理 可 以 称 之 为 #5 刘 微 原 
理 ”， 它 可 以 用 现代 积分 学 进行 证 明 。 

3。 关 于 球体 体积 的 研究 。 刘 微 和 张衡 一 样 世 注意 到 《 帮 
章 算术 》 中 关于 “ 立 圆 2 《〈 球 ) 的 研究 ， 并 且 对 张衡 的 研究 也 
进行 了 探讨 ， 纠 正 了 他 的 错误 。 让 这 个 基础 上 ， 他 着 于 解决 球 
体 体 积 的 准确 计算 ， 并 试图 通过 上 述 的 原理 把 球 的 体积 计算 转 
换 到 另外 一 个 能 计算 体积 的 立体 上 去 。 为 此 他 和 作 球 的 外 切 立 方 
体 ， 间 时 用 两 个 直径 等 于 球 径 的 回 柱 从 立方 体内 切 辟 穿 (图 
2 一 9) ,这 时 球 就 被 包含 在 两 圆柱 相交 的 公共 部 分 中 ， 而 且 与 加 


2--9 两 区 柱 黄 穿 立 方 性 2 一 1 “从 合 方 六 " 


柱 相 切 ， 刘 微 只 保留 两 圆柱 的 公交 部 分 ， 给 它 取 和 名 为 “ 件 台 方 


中 地 介 ， 义 中 国 数学 大 网 》 修订 本 》 计 肌 ，1958 年 ， 科举 出 版 社 ， 第 时 一 
54 优 。 
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六 ”多 《图 2 一 10) 。 球 和 “ 件 合 方 瘟 ” 用 水 平 鹤 面 去 截 ， 其 
面积 之 比 就 伍 为 :4 ， 于 是 亿 用 上 述 原 理 并 县 得 到 ， 
到 妹 :2Y 针 = 而 


或 V 雪 = 了 V 
如 时 “折合 方 盖 ? 的 体积 能 使 计算 出 及， 那么 整个 阿 是 就 解 光 
了 。 刘 微 力 图 求 出 WV， 然而 没有 达到 目 侈 ， 最 后 ， 他 感慨 地 
说 ， “ 观 立 方 之 内 ， 合 盖 之 外 ， 昌 可 杀 有 渐 ， 而 和 多少 不 捧 ， 潮 
合 总 结 ， 方 圆 纠缠 ，、 浓 纤 诡 互 ， 不 可 正 等 。 欲 陋 形 措 意 ， 惯 失 
正 理 。 荫 不 阐 疑 ， 以 俊 能 言 着 。>” 就 是 说 问题 复杂 ， 找 不 到 解 
法 ， 只 好 留 给 后 人 解 次。 

刘 微 虽然 没有 有 把 球体 的 体积 计算 问题 加 以 解决 ， 但 是 他 的 
思路 正确 ， 且 为 后 人 解雇 这 个 癌 题 打下 基础 。 

#。 极限 观念 。 旦 在 雁 秋 战国 时 民 虽 已 有 了 初步 的 极限 观 
念 ， 可 蚌 长 期 没有 得 到 进展 ，《 九 章 算 术 》 等 书 中 根本 没有 小 
及 到 这 类 问题 。 刘 微 在 不 少数 学 问题 的 丸 理 上 ， 景 终 都 引 到 极 
限 观 念 上 来 。 

刘 微 在 制 贺 术 中 叙述 了 极限 观念 。 他 用 和 倍增 贺 内 接 正 六 边 
形 和 的 过 数 ， 这 正 3x2' 边 形 当 n 一 时 面积 的 极限 玉 定 头 莒 的 
面积 。 他 说 : “又 按 为 图 加 ， 以 六 般 之 一 面 乘 洲 径 ,因而 三 
之 ， 得 十 二 般 之 敌 。 若 义 划 之， 次 已 十 二 舰 之 一 面 汪 半径 ， 因 
而 六 之 ， 则 得 二 十 四 额 之 客 。 制 之 弥 《 越 》 细 ， 所 失踪 少 。 制 


et 


my 


号 村 表 的 无 档 纳 t 吕 ,BB。Wagne?) 答对 "人 单 合 方 六 "有 一 种 很 有 证 轴 的 稻 征 , 恺 
认为 在 我 坷 汶 南 马 王座 出 二 的 一 个 读 僵 荔 是 这 种 未 聘 。 取 也- PB。 Wagner, 
Lui Flui and Tsu Ken—Cbhih onthe Yolume of a Sphere,Chinese 
SCience, 3t1978}, PpD.59—79, 

加 原 图 已 浑 拓 冰 。 
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之 买 其 。 以 到 于 不 可 振 ， 则 与 大 合 体 ， 而 无 所 失 侨 。” 就 是 ; 
设 $ 为 贺 识 积 ，Si.。 为 图 内 失 正 3x3 边 形 的 面积 ， 则 刘 微 
的 思想 与 

3 = lim i 
Cn 从 1 开始) 相近 。 

刘 微 发 现 。，《<《 九 章 算术 》” 中 关于 弓形 面积 的 计算 方法 不 够 
精确 ， 特 别 是 当 马 形 的 高 越 大 时 旧 法 的 误差 也 越 大 ， 于 是 把 割 
辐 术 用 到 总 形 上 ， 以 极限 观念 定义 了 总 形 面积 。 

人 性 区 马 形 的 底 | 和 高 & :在 


2 
的 两 硬 为 且 作 小 马 形 内 楼 等 用 | 


= 每 一 个 小 弓形 的 面积 
As 3 -zh 因 两 小 弓形 的 面积 
相等 ， 放 有 2 六 ; = Qhs 《图 2 一 11) 。 如 此 类 推 下 去 ,到 第 nn 次 
就 有 2" 人 和 八 , = 2 ?gq.h,。 把 这 旦 三 角形 的 面积 如 起 来 ， 设 S; 为 
其 和 ， 则 

S。 a ia h, 
把 上 式 取 极 限 ， 并 设 S 为 弓形 面积 就 有 

S= im S。 -aim 开 2 :Ai 


这 可 以 解释 刘 微 所 说 的 “ 制 之 又 逢 ， 使 圣 轰 细 ， 但 沧 弦 矢 相 乘 
之 数 ， 则 必 近 密 率 人 烽 ” 一 语 的 意思 。 

计 微 在 体积 研究 和 开 方 中 也 都 表 到 了 极限 驶 焦 。 便 如 在 楼 
锥 的 研究 中 ， 他 把 立方 体 进 行 分 解 ， 以 求 扶 锥 的 体积 ，“ 和 车 为 
数 以 穷 之 。 置 余 高 、 赛 、 广 之 数 各 誉 之， 唱 四 分 之 三 又 可 其 


2 一 11 号 形 割 国 不 
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扒 。 淮 之 织 少 ， 共 余 弥 细 ， 至 细 日 微 ， 微 则 无 形 。 由 是 言 之 ， 
安 取 余 硕 ? ”就 是 逐次 分 割 楼 锥 体 ， 并 求 出 它们 的 体积 ， 分 灾 
到 无 穷 次 ， 问 题 就 解决 了 。 

总 折 以 上 数 点 ， 刘 微 在 数学 中 多 次 用 极限 方法 处 理 问 题 ， 
而 且 运 用 比较 熟练 ， 说 明 他 已 经 对 极限 有 了 相当 的 认识 。 这 是 
刘 徽 在 数学 上 极其 重要 的 成 就 ， 充 分 反 蜡 出 他 数学 思想 的 先 
进 。 


刘 徽 的 重 差 术 


“ 重 差 ”是 我 国 古 代数 学 在 测量 上 的 一 种 重要 应 用， 在 
《局 体 算 经 》 中 己 有 类 似 问 题 。 后 来 张 奖 在 《 灵 宪 》 中 曾 提 到 
“ 重 芝 移 股 ”， 用 于 天 体 测 量 。 刘 徽 在 前 人 工作 的 基础 上， 对 
重 差 术 继续 研究 ， 可 能 还 应 用 过 ， 并 作 了 一 些 总 结 。 在 他 注 
《已 划 算术》 押 写 的 序 中 对 重 差 术 的 意 兴 、 方 法 利他 研究 的 大 
概 经 过 有 一 段 较 详细 的 记述 。 他 说 ， “六 望 极 高 、 测 绝 深 而 并 
敌 共 远 者 必用 重 尖 ， 旬 有 瞳 则 必 人 以 重 差 为 率 ， 故 日 重 差 世 。” 这 
是 说 重 差 术 是 用 于 测量 那些 不 
可 到 达 的 远 距 离 ，“ 以 生养 为 ” 丫 
率 ” 指 的 是 用 两 次 差 并 通过 

] 
] 


说 


“ 率 ”， 即 比例 相似 进行 计 


间 
算 ， 
刘 币 还 在 同一 序 中 誉 一 实 “ p ri PH 
人 司 说 明 重 差 杰 的 内 容 : “# 立 两 2 一 12 ” 重 共 测 昌 


起 于 沙 阳 之 城 ， 令 高 从 尺 。 南 
北 各 尽 平 地 ， 同 日 度 其 正中 之 景 。 以 景 闫 为 法 ， 表 高 张 间 为 
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实 ， 实 如 讨 而 一 ， 即 号 去 感 乌 。 以 南 表 之 景 溢 表 问 为 实 ， 实 如 
法 西 一 ， 即 为 从 南开 至 南 戴 上 日 下 也。?” 设 4 为 太阳 ， 为 “日 
下 ”， 焉 地 平 而 上 机 北 丁点 了 、 了 也 两 个 学 《等 高 DC FE。 
站 .CC 连 线 与 地 平面 交 于 成 时 ,及 、 囊 连 级 与 地 乎 面 交 于 成 入, 这 
点 上 互 作 AM 的 平行 线 8P，C 、B 连 线 与 48 交 于 点 上 @。PN 为 
景 差 。 即 FN - DM (图 2 一 12)。 因 为 人 ACEc2 八 EPN, 八 AQU 


co AAEFP,， 礁 有 
_ CDx DPF CDXEN 
AW = FN-—- DM ’ Pe FN — DM 
i En Te 十 2 
而 * 归 去 地 ”的 高 为 AB, 好 AO + QB, 部 前 式 孜 为 AB= 二 


+R8BCCP)。 这 时 两 次 用 到 差 FN 一 DM， 故 日 “生姜 ”。 丰 再 
代 牛 大 地 看 做 平面 的 情况 下 ， 这 种 算法 是 对 的 。 竺 别 是 重 落 术 
在 小 范围 的 旧 u 面 上 使 用 ， 有 很 大 的 实际 份 值 。 

刘 微 通过 自己 的 实践 ， 辱 到 了 对 其 术 的 用 途 ， 于 是 进行 了 
和 研究、 整理 ，“ 甸 造 重 答 ， 并 为 和 注解， 以 完 调 人 之 意 ， 组 于 名 
股 之 下 。 度 高 才 重 表 ， 测 深 者 累 捧 ， 孤 离 者 三 望 ， 离 而 又 这 求 
者 四 望 ”。 他 前 《 重 荆 2》 一 卷 九 个 问题 ， 阶 在 《 九 章 算术 之 
末 。 到 上 唐 代 人 们 又 把 它 拿 而 来 ( 玻 为 单行 本 }， 以 第 一 问 测 海 咏 
高 远 而 称 为 《 海 鸟 算 经 》。 

《 重 竣 了》” 九 个 问题 包括 了 刘 微 自己 所 说 的 “ 重 表 ”、“ 系 
短 ”、* 二 建 ”、“ 周 望 ” 上 方面 的 内 容 。 其 和 解法 形式 有 三 种 ， 
隔 重 表 法 〈 立 两 个 等 高 的 人 午 》 、 累 宇 活 《用 两 个 振 代 蔡 “ 表 7 ) 
和 绳 雪 法 《用 强 和 “ 表 ”) ， 本 质 工 没有 区 罚 。 前 面 所 讲 的 计 
算 六 阴 高 还 问题 ， 是 重 表 法 ， 涉 再 重 举 。 下 面 列举 男 外 两 法 的 
例子 。 

缀 后 法 的 例子 《生效 2》 第 四 题 ) ，“ 今 背 记 这 行 ， 委 凤 
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崇 上 ， 令 刁 高 六 尽 ， 从 和 旬 端 望 答 麻 ， 入 下 股 九 尽 一 寸 。 又 设 重 
和 矩 于 上， 共和 矩 间 相去 三 下， 开 从 各 端 望 从 版 ， 入 上 上 股 八 尺 五 
寸 ， 问 答 深 几何 ? ” 

刘 徽 的 解法 是 ，“ 轿 证 问 
以 上 上 股 乘 之 为 实 ， 上 下 上 股 相 
减 ， 余 为 法 除 之 。 订 得 以 多 高 
减 之 , 即 得 谷 深 。” 如 图 2 一 13， 
468 为 镍 间 《 即 两 逢 相去 ) ， 
EF | 上 ， MN 为 下 
股 ” ，AMCQE) 为 何 高 ; MB 为 


天 
谷 深 。 根 据 齐 币 的 解法 有 5 一 13 年 总 第 四 题 示意 图 
AQXEP _ 
WE MM — EF 


将 已 给 数字 代入 有 MB = 419 尽 ， 则 所 得 管 梁 。 
强 表 法 的 出 了 于 《 《和 章 差 》 第 六 症 ) ，“ 仿 有 东南 望 小 门 ， 

谋 两 家 ， 南 北 相 去 闷 并 ， 以 索 菌 坊 连 之 。 当 北 尿 之 则 却 行 去 表 
六 丈 ， 薄 地 适 望 波 口 南岸 入 索 北 诺 四 到 一 寸 。 以 望 北 犀 ， 入 前 
所 望 表 里 一 丈 二 尺 。 艾 却 后 行 去 表 十 三 到 五 凡 ， 汐 地 秆 望 波 口 
南岸 ， 与 南开 和 参 台 。 问 波 只 广 几 何 ? 邓 

刘 徽 的 解法 是 (图 2 一 
14) ;这 后 去 表 (DM) 莱 入 
索 (PD)， 以 表 相 去 (CD) 而 一 。 
所 得 ,以 前 去 表 (DMD 城 之 , 余 
以 为 法 。 复 以 前 去 表 (DM) 
减 后 去 表 (DN) ， 余 以 滋 入 所 14 ¢ 重 差 )》 第 六 古 示 意图 
望 直 曲 《P99) 为 实 ， 实 如 法 而 
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一 ， 得 波 口 广 (48)。*” 就 是 下 式 


CD 
题 中 所 说 的 “ 索 ” 就 是 绳子 ，“ 薄 邮 ” 就 是 拉 强 与 地 面相 接 ， 
图 中 C . 马 闻 ( 却 两 表 间 》〉 便 是 拉 强 爵 成 之 直线 。 这 个 问题 是 
属于 “三 望 ” 的 一 类 。 
如 时 把 重 差 术 用 三 骨 去 和 解 ， 所 得 结果 一 至 。 由 此 可 见 ， 我 
辐 的 重 差 术 和 西方 的 平面 三 鱼 起 着 同 样 的 作用 ， 这 也 是 我 国 数 
学 的 一 个 特色 。 


二 节 ”数学 理论 研究 的 继续 发 展 


密 晋 初 到 南北 朝 《 即 由 公元 三 世纪 后 期 到 六 世纪 后 期 》 的 
三 下 年 间 ， 有 昌 然 多 处 于 分 效 状 态 ， 但 是 数学 仍 有 一 些 发 展 。 这 
一 时 期 完成 了 不 少数 学 新 其， 出 现 了 象 祖 冲 之 这 样 态 出 的 数学 
家 ， 数 学 在 天 文 历法 、 度 量 衡 研究 和 其 它 方面 得 到 广泛 应 用 ， 
在 理论 上 主要 是 涪 刘 微 的 道路 前 进 的 。 


《元 问 历 》 中 的 数学 


1。 < 元 嘉 历 »》 与 作者 何 了 水 天 。 两 晋 甫 北 贿 所 提 认 法 ， 包 
括 必 名 、 改 绢 的 在 内 总 共有 25 种 之 和 多。 其 由 最 有 各 的 要 数 《元 
寡 历 》 和 发 大 明 历 》，。 
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何 承 天 《公元 370- 一 447 年 ) ， 东 海 郑 @ 《 今 山 东 郑 城北 ) 
人 ， 人 生活 半 东晋 与 南北 朝 期 间 。 他 在 南朝 刘 宋 初 为 太子 率 更 令 
( 官 名 ) ， 为 当时 著名 的 天 文学 家 。 何 承 天 于 元 嘉 二 十 年 《 公 
元 443 年 》 完 成 《元 嘉 历 》， 送 到 刘 宋 朝廷 ， 并 于 二 十 二 年 ( 公 
元 445 年 ) 开始 在 南朝 施行 。 他 有 许多 上 先进 的 认识 ， 对 于 汉代 
历法 研究 中 渗入 所 调 “ 雍 纬 ? @ 思想 ， 表 示 反 对。 他 认为 把 
“ 识 络 ”作为 “ 建 历 之 本 ”非常 荡 雇 ，“ 此 之 为 竹 ， 亦 已 其 
锋 ” 加 。 何 承 天 特别 称赞 晋 朝 杜 预 〈 公 元 222 一 284 年 ) 的 一 名 
名 言 ,就 是 研究 历法 应 当 是 “上 顺 天 以 求 合 , 非 为 合 以 验 天 ”， 意 
思 是 要 根据 天 体 运 行 的 实际 找 出 其 规律 性 来 制订 历法 ， 而 不 能 
反 过 来 。 历 法 应 根据 实测 ,而 且 要 “随时 迁 革 , 以 取 其 合 ” 加 。 
四 此 他 缩 出 来 的 《元 嘉 历 》 有 较 高 的 水 平 。 在 这 部 历法 中 使 用 
了 不 少 先进 的 数学 工具 。 

2， 一 种 分 数 近似 方法 。 设 分 数 二 是 所 要 求 的 ， 使 它 逐 湖 
接近 实测 数据 ， 而 了 .、 为 已 知 的 两 个 分 数 ， 且 语 二 二 过 地。 
怎样 解决 这 个 数学 问题 呢 8 何 承 天 在 调整 “日 法 ”的 时 候 ， 创 
造 了 一 种 算法 。“ 日 法 ?” 就 是 历法 计算 中 单位 日 以 下 的 奇 零 分 
数 的 分 母 ， 例 如 古代 《太初 历 》 的 “日 法 ”是 81， 一 个 月 的 
日 数 是 293] 日 。 但 是 如 何 确定 较 好 的 “日 法 ”就 是 一 个 问题 。 
何 承 天 以 “四 十 九 分 之 二 十 六 为 强 率 ， 十 七 分 之 九 为 弱 率 ” 思 


才 音 谈 ， tan。 

漠 育 蓉 ，; chin; “让 上 弟 ” 闪 指 一 厦 迷 信 的 上 这 为 臧 后 要 庶 验 的 矣 用。 
向 承 天 ， 忌 何 葡 半 储 六 万 说 ”和 荣 。 

订 亲 天 人 区 何 奖 阳 此 2， 上 新 历法 表 ” 条。 

长宁 更 凡 铸 叱 十 四 名 明天 让 3 。 


go88e 
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-一 -一 一 -一 ”一 i — 


进行 调整 。 所 谓 “ 蚂 率 ” 和 与“ 能 率 WO 
然后 “ es 以 求 日 法 ”。 把 二 与 二 的 分 子 务 母 分 齐全 


IE HA 


加 得 分 数 -2 十 e -， 仍 为 弱 率 ， 于 是 再 调 ，。 有 总 35。 何 承 天 这 


这 样 调 了 15 次 ， 得 -2+ 15X29 - -3 ， 招 752 定 为 愉 法 。 这 


样 求 得 的 393 确实 比特 和 二 9 都 要 好 。 不 过 还 不 是 准确 什 ， 如 名 
机 页 好 的 数值 还 可 以 继续 往 下 调 ， 多 多 算 几 次 ， 就 接近 测定 值 。 

何 头 天 的 近似 算法 是 数学 上 的 一 种 创造 。 外 国 一 直到 十 四 
世纪 才 出 现 类 似 的 算法 ， 晚 了 八 妃 百年 。 这 种 算法 可 以 秘 为 
“ 何 承 天 算法 ^ 。 

3， 圆 周 素 。 何 承 天 对 图 周 率 岂 有 研究 ， 他 码 计算 周 天 熙 
数 和 “南北 相去 ”时 用 到 了 与 气相 近 的 图 周 率 值 。“ 周 天 三 下 
大 十 五 麻 三 百 四 分 之 世 十 五 。 天 常 西 转 ， 一 旦 一夜， 过 周一 
度 ， 南 北 证 极 ， 相 去 一 百 一 十 六 度 三 百 四 分 之 六 十 五 强 ， 即 大 
经 也 。” 多 由 此 知道 ， 


9 
e304 -365x3201 十 79 =3.1428 
Es 1l6x304+65 
i 
304 


这 个 计算 的 第 二 步 相 当 于 何 承 天 算法 。 其 中 348 相当 于 zz 的 过 


剩 近 位 可 (3.,155.…2， 让 机 : 关于 让 是 近似 和 值 。 因 二 者 机 苑 很 
大 ， 破 调 不 304 次 才 得 弄 上 述 统 淋 。 何 重 天 在 这 个 计算 中 可 能 
址 是 有 意识 地 用 上 上 述 和 工法 ， 而 是 在 计算 过 程 中 发 现 304 有 蛙 练 


i a 一 一 一 


[中搜 弦 掠 : 发 中国 和 尝 让 凡 上演 ，1932。 
富 了 附 书 " 下 突 玉 
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9 僵 义 ， 它 是 调整 的 次 数 。 佳 计 这 使 他 想到 这 可 以 成 为 一 种 近 
似 值 的 计算 方法 ， 于 是 总 结 为 “ 何 承 天 算法 ”。 


租 冲 之 在 数学 方面 的 页 献 

1， 祖冲之 的 主要 事迹 。 祖 神 之 〈 公 元 429 一 500 年 )  ， 字 
文 远 ， 范 阳 道 上 〈 今 河北 省 凌 水 县 北 》 大， 生活 于 南朝 的 朱 齐 
之 间 。 他 育 年 时 代 在 刘 宋 政府 - 
的 华 宁 学 人 省 从 吾 研 究 工 作 ， 后 
米 到 南 徐州 〈 今 安徽 南部 、 生 
苏 北 部 地 区 ， 行政 中 心 在 今 镇 
江 市 ) 做 从 事 史 ， 不 久 又 回来 
担任 公 奉 参军 。 这 期 间 行政 事 
务 明 然 很 多 ， 可 是 他 仍 利用 一 


切 工 佘 时 间 从 事 天 文 历法 和 数 
学 研究 
祖 沙 之 的 研究 工作 踏实 认 诅 冲 之 


丰 ， 努力 发 括 前 人 的 研究 成 果 ， 他 曾 说 ， 我“ 搜 综 吉 今 ， 博 采 
沈 奥 。 唐 篇 扫 滁 ， 谍 不 控 量 。 辣 正 汉 逆 ， 威 加 该 验 。 专 策 筹 之 
思 ， 守 本 密 之 六 ? 名 。 对 前 伐 的 而 法 书 都 进行 分 析 比 较 ， 同 时 
膛 过 行 了 衬 测 ， 对 八 尺 高 标杆 的 日 影 长 度 观 测 持 续 长 达 十 年 之 
所。 在 此 基础 上 ， 于 宋 大 明 六 年 《公元 463 年 ) 完成 了 《 太 明 
岂 鸭 。 


Tn 造 音 求 ， lus, 
证 志 下 为 。 
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宜 冲 之 ， 后 来 出 任 炎 县 令 〈 娄 县 在 今 江 区 昆山 县 东北 )，, 到 
齐 灭 如 宋 之 后 但 居 到 齐 政府 担任 渴 者 仆 射 〈 是 一 种 掌管 朝廷 宴 
会 等 的 礼节 官 );。 在 此 期 间 , 他 对 机 械 的 厂 究 非常 二 兴趣 ， 寺 后 

”制造 了 指南 车 、 千 里 船 、 水 礁 麻 、 均 器 中 、 蓝 疾 ， 还 有 一 种 很 
好 的 运输 器 械 ， 其 中 千里 船 和 水 礁 麻 都 是 生产 工具 。 他 还 对 十 
代 的 许多 典籍 进行 了 研究 ， 并 作 了 注解 他 又 是 乐 律 家 ， 若 精 
于 棋艺 。 他 晚年 担任 南朝 首都 建 康 〈( 今 南京 市 ) 的 长 水 校 慰 ， 
向 朝廷 担 出 《 安 边 论 》， 主 张 “ 开 证 西 ,， 广 农 殖 ”， 兴建 大 
炎 ， 洲 行 四 方 。 实 际 了 上 上， 都 不 可 能 办 到 ， 不久 仔 与世长辞 。 

祖冲之 最 天 的 成 就 是 在 数学 方面 。 他 研究 过 发 九 章 算 求 》 
和 刘 微 的 注解 ， 同 时 给 《 九 草 算术 3》 和 刘 微 的 《 重 差 》 作 过 
注 ， 并 上 自 著 《组 术 》 一 书 。 可 殿 这 些 重要 的 文献 都 已 失传 ， 是 
科学 史上 前 一 个 重 太 损 失 。 现 在 只 能 从 其 它 著作 中 找到 一 些 有 
关 祖 神 之 数学 成 狐 的 记载 。 

2。 在 圆周 率 方 面 的 伟大 页 献 。 祖 冲 之 和 刘 徽 一 禅 ， 也 考 
校 过 度量 衔 。 祖 种 之 在 同 吕 人 辩论 时 ， 曾 经 指出 ，“ 汉 时 但 
锅 ， 刘 艾诺 亡 其 数 ” 是 “ 算 氏 之 剧 妆 ”。 这 是 指 王莽 执政 了 时 
刘 均 研究 度 基 衡 过 程 中 所 使 用 的 圆周 率 是 不 精确 的 。 祖 冲 之 在 
刘 徽 的 基础 上 继续 研究 圆周 率 ， 经 反复 计算 ， 求 出 新 值 。 再 用 
新 值 考 校 刘 坎 般 斗 ， 结 果 是 “ 玫 角 当 径 一 所 四 十 三 分 六 四-- 襄 
九 义 二 乱 ， 庆 连 一 分 九 下 有 奇 ? 。 以 此 号 刘 艾 竺 时 相 比较， 发 
现 : “ 刘 均 诡 萝 少 一 厘 四 豪 有 奇 ， 坎 数 术 不 精 之 所 致 也 。” 包 


Si 


二 玄 般 ， 家 首府 并 ， 是 巾 出 的 意思 。 喜 器 是 一 名 有 晶 敬之 此 ， 将 其 是 起 来 ， 
吕 刘 土 ， 往 旧时 注水 将 满 时 宗 梧 自动 镭 合 将 水 没 出 ,以 此 敬告 自己 不 要 月 
滑 。 

也 *+ 律 历 者 上 。 
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这 说 明 祖 冲 之 由 于 研究 度量 衡 的 需要 ， 才 去 研究 贺 周 率 。 

祖冲之 在 圆周 率 方面 歌 得 很 天 成 就 ，《 隋 书 》 上 记载 了 如 
下 的 材料 ; 

“…… 右 之 九 数 ， 圆 周 率 三 ， 回 径 率 一 ， 其 术 朴 镍 。 上 自 
刘 页 , 线 街 . 刘 徽 . 王 著 . 皮 延 宗之 徒 ， 各 设 新 府 ， 未 玩 折 衷 。 来 
末 南 徐州 从 事 史 祖冲之 更 开 密 法 ， 以 圆 径 一 亿 为 一 丈 ， 图 所 和合 
数 三 丈 一 尺 四 十 一 分 五 厘 无 堂 二 秘 七 忽 ， 采 外 数 三 垃 一 凡 四 才 
一 和 耸 五 厘 九 毫 二 秒 六 忽 ， 正 数 在 僵 脑 二 限 之 间 。 密 率 加 径 一 百 
一 十 三 ， 贺 周三 百 五 十 五 ， 约 率 圆 径 七 ， 周 二 二。 “这 
是 一 段 非常 重要 的 记载 ， 包 括 以 下 一 些 内 容 ; 

3.1415926 < A 415927 


355 
密 率 。 113 


约 率 ， 党 
祖冲之 用 “ 盟 觅 二 限 ” 来 限定 一 个 尚未 完全 知道 的 数 信 的 
范围 是 一 种 创见 。 但 更 主要 的 还 是 图 岗 率 值 。 恒 胶 二 限 的 平均 
值 3.14159265， 已 经 准确 到 小 数 第 8 位 ， 是 当时 世界 上 最 好 的 
结果 。 四 
“ 密 率 ” :3 更 是 数学 史上 的 卓越 成 就 。 在 外 国 一 直到 十 
六 世纪 才 由 德 痢 的 温 脱 (Otto) 等 重新 求 得 ， 比 祖冲之 晚 了 一 和 干 
多 年 。 因 此 ， 已 故 日 本 数学 史家 三 上 义 夫 曾 建 议 把 了 3 中 做 
“ 祖 率 ”， 以 纪念 祖冲之 的 贡献 。 
因为 祖冲之 的 数学 鞭 作 《组 术 》 已 经 天 传 ， 击 《 隋 书 》》 又 
只 记载 结论 而 没 写 求法 ， 所 以 祖冲之 是 怎样 求 得 这 样 好 的 贺 周 


中 觅 首 hi， 亏 鹿 或 不 显 前 意 岂 。 
动 忆 附 书 。， 程 历 志 上 以 
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率 值 ， 长 期 以 来 成 为 数学 中 上 的 一 个 玄 ， 直 到 现在 也 没有 解 
痰 。 近 交 士 年来， 提出 了 不 少 推测 ， 特 别 是 求 得 密 沧 的 方 让 癌 
A 揽 宝 琛 岂 主张 是 用 何 革 天 算法 求 得 。 
是 以 入 和 -为 强 弱 二 率 ， 进 行 调整 ， 而 求 得 密 率 。 华 罗 庚 @ 
出 主 张 是 用 渐 近 分 数 求 得 。 笔 者 认为 可 能 是 继续 使 用 刘 微 的 贡 
圆 术 ， 并 且 把 它 发 展 为 以 圆 内 接 正 六 过 形 和 外 切 正 六 过 形 周 长 
同时 起 算 ， 算 到 内 外 各 为 正 24576( = 213.3) 这 形 时 ， 周 长 各 得 
3.14159261 和 3.14159270208， 开 入 它们 之 间 。 经 四 会 五 入 仍 
可 有 
3.1415926 -< 一 站 <<3。14E5927 

区 一 系列 加 局 率 值 。 把 其 中 的 一 些 化 
成 了 分 数 形式 ， 而、 都 便于 记忆 就 有 意 地 保留 下 来 ， 并 
分 别 取 名 “的 率 ” 和 “ 密 率 ” 晤 。 当 然 ， 这 也 是 一 种 推测 ， 不 
能 据 为 定论 。 这 样 精密 的 结果 类 不 会 插 经 验 获 得 ,一 是 十 经 过 
理论 的 计算 得 到 的 。 

祖 证 之 的 圆周 率 后 来 得 到 应 用 ， 例 如 后 周 保 定 元 年 《公元 
561 年 ) 曾 用 祖冲之 加 周 率 值 计算 玉 和 天 的 容积 ; “《 玉 斗 》 内 
径 七 才 一 分 ， 次 二 寸 八 分 …… 今 若 以 数 诗 之， 亚 升 积 玉 凡 一 百 
一 十 才 八 分 有 ， 角 积 一 于 一 百 八 如 五 分 七 大 三 获 九 秒 。” 出 由 
圆柱 体积 反 求 其 所 开 之 贺 周 座 值 为 3.141592938, 这 上 与“ 密 率 ” 
的 前 为 位 8.14159292 相 近 。 

3， 球 体积 的 计算 。 祖 冲 之 研究 了 《 九 章 算 本 》 中 误差 很 


术 尝 斑 ， 中 国 算 学 由 为 上 崔 ，1932 ,第 58 责 。 

华罗庚 ， 如 日 珍宝 新 沦 世 和 ， 载 & 北 怀 载 师 月 报 ，1951 年 第 二 期 ， 第 33 一 
27 珊 。 

李 进 :。 疼 宜 六 之 办 ,1977， 上 海信 民 出 版 社 ， 第 43 一 45 页 。 

了 陶 书 - 律 上 所 点 上 上》 。 


全 图 So 
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大 了 的 “* 开 立 辆 术 ”， 也 研究 了 张 完 、 刘 徽 在 这 个 问题 上 的 党 
试 。 和 他 批评 了 张衡 ， 说 他 “ 述 而 费 改 ”， 同 时 又 从 刘 徽 的 未 况 
之 业 中 获得 启发 。 祖 冲 之 和 他 的 儿 闻 祖上 蜡 在 刘 徽 的 基础 上 进行 
了 深入 探讨 ， 终 于 使 问题 得 到 解决 。 

祖冲之 父子 对 于 球 剧 性 积 计算 的 解 痰 方法 完全 沿用 了 刘 德 
的 一 套 恩 想 ， 抓 住 了 关键 性 的 “ 件 合 方 盖 ” 的 体积 计算 。 但 是 
但 们 实际 着 手 处 理 的 不 是 华人 台 方 瘟 本 瘟 ， 而 是 一 个 立方 体 取 出 
其 内 切 捍 售 方 盖 的 剩余 部 分 。 为 方 慎 起见， 我 们 把 它 叫 做 “ 方 
盖 盖 >” 。 再 把 “ 方 闽 美 ? 自然 分 成 八 个 祖 等 的 小 立体 ， 合 一 个 
称 它 为 “小 方 盖 差 ”。 

福 壬 父子 考虑 问题 的 方法 进一步 简化 ， 即 仅 从 入 分 之 一 立 
方 体 和 所 含 的 八 分 之 一 的 件 合 方 盖 入 手 。 这 样 做 是 完全 正确 


2—13 


”在 小 方 洲 差 中 {图 2 一 15(a )》，PQ 是 这 方 盖 水 平 截 平 
面 正方 撒 的 一 边 ， 令 其 为 ea， UQ 是 球 半 径 + ，UP 是 高 ; 以 hh 
表示 。QPU 是 一 直角 三 角形 ， 半 是 由 勾 股 定理 得 a2 = ?一 hh2， 
这 正 是 裁 平 面 FQRS 的 面积 。 在 同一 位 置 上 的 小 站 方 体 的 截 
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而 面积 为 m， 而 产 与 o: 之 益 ， 即 普 -全 = 她 ， 正 是 小 方 盖 关 在 
等 高 处 的 截面 面积 〈 图 2 一 15(b )) 。 这 个 面积 在 一 非 堂 突出 的 
特点 ， 就 是 它 正好 是 截面 高 度 玉 的 平方 。 祖 氏 父 子 抓 住 了 这 个 
特点 ， 进 行 研究 ， 结 果 发 现 ， 廉 边 为 + ， 高 也 是 * 的 合 正方 包 
的 截面 面积 也 有 这 个 特点 《图 2 一 15(e )) ,就 是 说 ,小 方 盖 差 与 
倒立 正方 众 在 等 高 处 的 截面 面积 总 成 对 的 相等 。 这 时 ， 祖 氏 
父子 看 到 它们 的 体积 关系 ， 提 出 了 “每 势 既 同 ， 则 积 不 容 蜡 ? 
的 原理 ， 其 中 “ 势 ” 是 高 ，“ 考 ”是 面积 ， 意 思 是 说 两 个 高 相 
等 的 立体 在 任意 等 高 处 的 截 口 的 面积 如 果 总 成 对 相等 ， 则 它们 
的 体积 就 不 能 两 拌 。 由 此 得 到 小 方 盖 差 和 倒立 正方 锥 的 体积 要 
等 的 结论 。 

正方 锥 的 体积 可 以 求 出 ， 它 等 于 同 底 立 方 体 的 体积 的 三 分 
之 一 ， 因 而 也 就 知道 了 小 方 盖 差 的 体积 。 由 小 立方 的 体积 减 去 
小 方 盖 差 的 体积 ， 余 下 的 就 是 八 分 之 一 件 合 方 盖 的 体积 ， 也 就 
是 户 一 小 下 =V《V: 件 合 方 洲 体积 ) ， 于 是 


8 _1 2 
WV= Bri— 3 7 = 2) 3 La 3 (C2)3 
这 就 是 件 合 上 方 盖 的 体积 ， 


但 是 ， 刘 微 旺 已 求 出 
VY 于 ?证 二 :4 
因而 祖 氏 父子 立刻 就 得 到 
VW 球 = 工 多 = 区 《2F》 ”= 7 
即 V 球 = 二 xr?。 此 公 让 就 是 球体 体积 的 正确 公式 。 当时 祖 氏 父 
子 以 4= 字 入 算 ， 公 式 就 变形 为 


克 球 = 21D? cD = 27) 
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汉人 


从 《 妃 音 算术》 以 来 的 四 百 多 年 中 ， 有 关 球 体 体 积 的 计 
算 ， 经 过 许多 人 的 不 懈 努 力 ， 最 后 获得 彻底 解决 ， 这 也 是 我 国 
数学 史上 一 件 大 事 ， 它 不 仅 说 明 我 国人 民有 能 力 从 理论 上 独 江 
解决 实践 中 提出 的 数学 问题 ， 而 量 表现 出 方法 的 独 畦 性 。 

诅 氏 父子 的 原理 是 刘 微 原理 的 特殊 情形 。 当 刘 微 原理 中 的 
比值 等 于 1 的 了 时候 ， 就 变 威 了 福 兵 的 结果 。 因 此 可 称 此 特例 为 
“ 刘 - 祖 原理 ”。 祖 氏 父 子 比 刘 徽 高明 的 地 方 在 于 枉 取 了 刘 德 
的 教训 ， 不 再 去 销 那 个 件 合 方 盖 的 牛角 尖 ， 而 改 为 研究 方 瘟 差 
的 体积 ， 从 而 找到 了 解决 问题 的 途径 ， 了 世 正 是 这 条 途径 才 引 导 
他 们 想 出 “和 势 肛 同 ， 则 积 不 赛 异 ”的 原理 。 上 于 条 件 限 制 ， 
刘 微 未 能 这 税收 。 但 刘 微 的 具 政 却 导 玫 耳 祖 溃 之 父子 芍 成 功 。 

#。 宜 冲 之 父子 的 《 绎 术 》 及 其 它 。 柱 溃 之 父子 对 数学 进 
行 了 广泛 的 研究 。 据 历史 记载 ， 他 们 都 让 《 缀 术 》 之 作 ， 父 亲 
著 《级 术 》 五 卷 ， 几 子 著 《 女 术 》 六 卷 ， 两 书 之 间 有 和 什么 关系 
找 不 到 记载 ， 推 测 可 能 是 先 有 父亲 的 五 人 准 ， 儿 子 进 行 修改 并 且 
加 了 一 卷 。 《 镶 术 》 由 于 原 书 早 它 类 传 ， 无 法 确切 郑 道 其 其 体 
上 内容。 它 是 相 《 九 章 算 术 》 及 刘 徽 注 的 基础 上 完成 的 数学 杰 
必 ， 户 王 孝 通称 赞 说 ，“ 祖 蚜 之 ' 托 术 : ， 时 人 称 之 精妙。? 出 
这 个 “ 线 术 ”似乎 是 指 的 一 种 方法 ， 帕 此 可 以 推 想 ，“ 缀 术 ” 
既是 书 名 ， 及 是 方法 和 名称。 有 关 立 出 率 的 计算 和 球体 积 有 的 解 
总， 无 疑 已 包含 于 其 中 ,祖冲之 “又 设 开 差 贤 , 开 差 立 ， 灌 以 正 
圆 参 之 ， 指 要 精密 ， 算 氏 之 最 也 。 所 著 之 书 ， 和 名 为 《级 术 》， 学 
官 莫 能 完 其 深奥， 基部 废 而 不 理 ”。 包 很 显然 、“: 开 差 帘 ”、 


人 工 演 通 ; 世上 姐 汪 算 恕 表 。 
性 志 上 
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4 开 差 立 2 以 及 “ 正 加 参 之 ”都 表 《 强 术 》 的 内 容 。 

“ 开 痊 笃 ” 中 的 “ 差 苦 ”一 词 在 刘 徽 注 《 丸 章 算 术 》 时 就 
已 用 过 ， 指 的 是 面积 差 ，“ 开 ”是 指 从 面积 求 边 长 ， 电 升 方面 
恋 。 凡 此，“ 开 差 寡 ”应 包 括 自 柴 形 面积 差 求 某 一 过 之 长 。 以 
同一 息 想 去 理解 “ 开 状 立 ” 的 含义 ， 可 能 是 包括 由 长 方 体 体 积 
差 求 其 长 、 咒 、 高 。 问 题 就 归结 为 解 一 个 二 次 方程 和 一 个 三 次 
方程 。 解 二 次 方程 在 当时 并 不 是 他 难事 ， 因 为 在 这 之 前 的 《 玫 
章 算术 》 中 已 有 这 类 问题 。 求 三 次 方程 的 一 个 正 根 ， 就 比较 轿 
难 了 。 

人 


RE i hh [| mm i | Eo rh 一 -上 一 
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这 些 书 基本 上 反映 了 当时 社会 各 方面 的 需要 。 

T1. 《孙子 算 经 》。 现 传 本 《孙子 算 经 》 三 卷 ， 大 壬 成 书 
于 诅 冲 之 以 前 。 书 前 右 序 一 箱 ， 序 中 主要 讲 数学 的 用 途 ， 承 
认 数 学 可 以 用 于 和 天文、 测量、 度量衡 等 方面 。 介 是 却 认为 数学 
“ 呆 神 只 之 所 在 ， 极 成 败 之 符 验 ”， 这 是 一 种 迷信 和 思想 。 

《孙子 算 经 》 的 内 容 远 不 如 《 泌 章 算术 》 丰 富 和 深奥 。 其 
中 许多 浅显 的 内 容 如 进位 制 、 九 九 口 雇 、 四 则 算法 等 都 详 加 记 
述 。 另 外 。 如 各 种 萎 食 调换 的 比例 等 则 来 自 《 九 章 算术 》。 这 
部 书 中 有 大 基 属 于 晶 常 生活 的 应 用 题 ， 可 以 说 是 一 本 启蒙 的 算 
术 入 门 书 。 书 中 最 有 价 代 的 内 容 是 关于 筹 算法 和 “ 物 不 知 数 ” 
问题 。 

《孙子 算 经 》 是 日 前 发 现 的 一 本 详 载 舌 算 法 的 书 ， 其 第 一 
卷 记 有 “ 坊 算 之 法 ， 先 识 其 位 。 一 从 多 十 横 ， 百 立 寺 僵 ， 千 二 
相 望 ， 万 百 相当 ” 。 讲 的 是 算 筹 的 摆 法 。 同 时 详细 讲 了 筹 筑 飞 
法 和 除法 的 步 驴 。 由 于 在 第 一 章 已 经 讲 过 ， 这 里 不 再 重复 。 

《孙子 算 经 》 卷 下 第 26 题 是 “ 物 不 知 数 ”。 原 题 是 “ 今 有 
办 ， 不 知 其 数 。 三 、 三 数 之 ， 峰 二 ， 五 、 五 数 之 ， 峻 三 ， 七 、 
七 数 之 , 购 二 。 问 物 几 和 何 ? 答 日 ,二 十 三 ”这 个 问题 是 一 个 同 
余 式 组 ， 设 N 为 所 求 之 数 ， 就 是 

N=2(mod3)}S=mod5)S=2( (In0d7 ) 

《各 子 算 经 》 还 给 出 了 解法 ， 使 我 们 初步 窥见 古代 解 同 余 式 组 
的 大 体 过 程 。 解 法 全 文 是 ，“ 三 、 三 数 之 网 二 、 置 一 百 四 十 ; 
五 、 五 数 之 购 三 ， 置 六 十 三 ! 七 、 七 数 之 风 二 ， 置 三 十 ， 并 


机 与 国 辐 。 
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之 ， 得 二 胃 三 十 三 。 忆 起 百 一 十 沽 之 ， 即 得。 几 三 、 三 数 之 髓 
一 ， 则 置 七 干 : 六 、 五 数 之 肉 一 ， 则 置 二 十 一 ; 七 、 七 匆 之 肉 
一 ， 则 置 十 五 。 一 百 六 入 上， 以 一 下 五 减 之 ， 即 得 。” 这 个 解 
法 分 机 部分， 第 一 部 分 属于 本 题 ， 邯 
N=140+63t+ 30— 210=23 
其 中 140=70x2， 63=21]x3, 30=15x2, 210=2x105 
=2x(3x5x7?7)， 因而 上 式 是 由 下 式 得 来 ; 
N=70x2+3x7x3+3x5x2-2x105=23。 
第 二 部 分 相当 于 解 下 列 辐 余 式 组 ; 
N=n(mod3)==r.(mod5)==ratmod?) 
解法 步骤 是 
N=70r.+ 21rz+15ra1 ~ 105p 
昌 为 正 整 数 。 和 胡 茜 按 厚 文理 般 ， 则 r=rs=rs=1， 那么 NN 和 了 
均等 于 1 。 但 是 ， 其 解法 本 身 带 有 一 般 性 。 
这 个 解法 可 以 推广 到 任意 总 个 两 两 互 素 的 日 然 数 的 回 余 式 
组 N==r {modp;) (=1,2,……1) 的 情形 。 设 站 = pipa…*… pus 
如 果 能 找到 一 组 k;， 渍 足 k， | (modpi)， 那 各 
x = 人 r; (modm)， 问 题 就 解决 了 。 
4“ 物 不 知 数 2” 问题 ， 在 欧 识 ， 一 直到 十 无 世纪 初 法 国 煞 学 
家 高 斯 《Gauss, 公元 1777 一 1855 年 ) 才 在 他 于 1801 年 出 版 的 
《算术 探究 》 中 给 册 了 一 般 姓 定理 ， 因 此 ，“ 物 不 知 数 ”问题 
在 世 拭 数学 史上 有 有 一定 的 她 位， 外 国 称 其 为 “孙子 定理 ”或 “中 
国 剩余 定理 ”。 
2。 飞 张 印 建 算 经 》。 这 部 算 径 是 南北 贺 时 期 时 著作 ， 订 
题 “清河 张 印 建 ”， 作 者 淮 迹 不 详 。 书 中 有 一 十 目 说 “ 今 有 过 
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一 


户 出 绢 三 中 ， 依 贫 写 欲 以 九 等 出 之 ， 令 户 各 其 除 二 冻 ”，、， 和 魏 
天 安 元 年 《公元 466 年 》 “ 因 民 贫 高 为 租 输 三 等 九 品 之 制 ” 相 
符合 ， 这 种 户 调 制度 于 太 和 九 年 《公元 485 年 ) 废弃 不 用 ， 而 
颁 行 均 田 法 。 由 此 可 网，《 张 气 建 算 经 》 大 约 是 让 466 一 485 年 
间 写 成 的 由。 

《 张 邑 建 算 经 >》 记载 问题 ， 天 部 分 都 是 祛 会 上 上 鸣 实 际 癌 
题 ， 有 关 测 量 、 纺 织 、 交 换 、 纳 税 、 褒 炼 、 土 本 工程 、 利 旺 等 
方面 的 计算 问题 都 有 有 ， 涉 及 的 方面 较 广 ， 正 如 作 堆 在 序 中 所 说 
写 书 的 目的 是 ，“ 余 为 后 生 好 学 有 无 由 以 至 者 ， 故 举 其 大 概 而 
为 之 。” 总 的 来 说 ， 书 的 内 容 比 较 严 肃 ， 切 合 实 际 ， 有 一 些 创 
见 ， 是 《 九 章 算术 》 以 来 一 本 较 好 的 书 。 

张 印 建 在 序 中 一 开头 就 说 ，“ 夫 学 算 者 不 患 莱 除 之 为 难 ， 
而 和 串通 分 之 为 蕉 。” 摊 着 讲 了 通 分 和 约 分 方 湛 。 他 很 注意 分 数 
计算 的 简化 。 需 要 以 最 太公 约 和 最 小 公 倍 的 上 地方， 他 都 先 求 出 
这 两 个 数 。 

书 中 对 组 数 的 斌 究 是 一 个 很 大 的 进步 ， 根 据 己 扼杀 件 的 不 
同 , 给 出 了 六 七 个 尝 差 级 数 公 式 , 由 省 上 第 23 题 “ 今 有 女 善 织 ， 
日 益 功 疾 ?， 己 知 级 数 的 首 项 ,项 数 和 总 和 , 求 公差 问题 , 设 避 为 
首 项 ，S 为 总 和 ，nn 为 项 煌 ，4 为 公差 ， 则 《 张 亢 建 算 经 》 的 
解法 相当 于 a=( ~ 2a +n~1)。 第 23 题 “ 今 有 女子 不 
藉 织 ， 日 减 功 述 ”， 是 一 个 已 绍 项 数 、 首 项 和 公差 ， 求 总 入 
间 题 ， 用 公式 

$= a+)n 


To 


心 钱 宝 丈 校 点 《4 算 玛 十 书 。 张 序 建 算 经 提要 放 。 
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《 张 碟 建 算 经 》 中 最 未 一 故 是 间 和 名 于 世 的 “ 百 鸡 问题 ”。 
原 题 是 , “ 今 有 鸡 僵 〈 公 鸡 ) 一 ,站 《 值 》 胃 五 ;， 交 母 一 ， 直 钱 
三 ， 鸡 稚 〔 小 鸡 ) 三 ， 直 线 一 。 凡 百 钱 买 鸦 百 只 问 鸡 伍 、 
母 、 锥 各 几何 ? ” 设 x、.? 、 = 分 别 为 鸡 笃 、 鸡 母 、 鸡 雏 的 只 


数 ， 根 据 感 登 ， 有 


| xX+ yts=100, 


5x+ 3y+ 2=100 


两 个 方程 有 三 个 未 知 数 ， 因 此 是 不 定 方程 。 书 中 给 出 了 三 组 


解 ， 
六 二 十 汇 二 各 X=12 
| as (za | = 
Z 一 了 8， z= 81, 之 二 名 4 
至 于 和 解法， 党 上 上 只 说 ，“ 鸡 第 每 增 四 ， 鸡 母 每 六 七 ， 奖 外 答 益 
三 ， 即 得 。” 寥 密 十 五 个 字 ， 解 得 非常 简单 。 这 合乎 现代 解 
法 ， 设 tt 是 整 米 全数， 央 x = 4t，y= 25 一 7t，z 二 75 十 $f。 满足 
这 组 式 子 的 上 值 只 能 是 1. 2、 3， 诅 此 合乎 题 章 的 解答 也 羽 有 书 
士 的 三 组 。 因 此 。， 张 印 建 是 数学 史上 一 古 多 解 的 首创 人 。 
此 外 ，《 张 邹 建 算 经 》 中 还 讲 了 线性 方程 组 解法 、 二 深 方 
程 、 算 术 难 题 移 简化 解法 、 重 差 术 应 用 等 等 。 

”站 《 张 婴 建 算 经 》 序 中 有 “夏侯 阳 之 方 企 ， 和 孙子 之 芯 标 ” 
的 语 ， 可 见 《夏侯 阳 算 经 》 和 《孙子 竺 经》 应 在 《 张 碟 建 算 
经 》 之 前 。 现 传 本 《夏侯 阳 算 经 》 已 非 原 书 ， 可 能 是 唐 和 代 韩 延 
增 修 本 。 

3。 《五 曹 算 经 》，《 五 经 算术 》 和 《 数 术 记 遗 》 。 这 三 
本 数学 书 ， 现 在 都 有 传 杰 ， 都 是 北 膨 杜 弯 编 或 注 的 。 内容 比 
较 浅 显 ， 没 有 什么 创见 。 枝 弯 售 佛教， 不 信道 圾 ， 写 了 一 本 
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et 


《 笑 道 论 》， 守 扬 佛教 ， 嘲 筑 道教 。 还 研究 过 佛 家 经 此 和 和 巧 
法 。 注 过 《 周 宜 算 经 》 鲜 书 。 因 此 ， 在 他 写 的 数学 蔬 中 有 明显 
的 佛教 内 容 。 《五 草 算 经 》 人 可 能 是 从 当地 方 官 时 写 的 一 本 算术 
问题 及 解答 集 。 

《五 经 算术 》 是 曲 蛮 对 古代 经 典 ， 旭 改 尚书 2》。、 《*# 周 易 》 
《论语 》、《 周 礼 》 、《 礼 记 》 等 书 中 一 些 与 数学 有 关 问 题 的 
注释 集 。 这 本 书 有 助 于 我 们 了 解 古 代 经 典 。 但 是 书 中 用 数学 去 
和 解 穆 “ 开 服 经 2 带 ” 和 “ 形 服 制 食 米 淮 数 2 等 直 代 沦丧 中 的 数 
党 门 题 。 池 名 昌 为 “算术 ”， 然 实质 是 研究 “五 经 ”。 

《 数 术 记 遗 》 卷首 题 “ 汉 徐 后 握 ， 北 懈 汉 中 群 守 前 词素 臣 
颈 蛮 注 ”。 徐 其 ， 东 汉 末 时 人 ， 对 数学 进行 过 研究 ， 有 “《“ 志 章 
算术 注 》 二 卷 。《 数 术 记 遗 》 中 佛教 用 语 很 多 ， 因 此 ， 钱 宝 琼 
认为 类 不 是 徐 岳 的 著作 ， 而 是 对 效 依托 徐 岳 伪造 的 书 。 多 是否 
妇 紫 ， 尚 竺 研究 。 书 中 主要 内 容 是 大 数 进 位 和 记 数 潜 。 

《 数 术 记 直 2》 把 杏 伐 的 “ 隶 首 千 数 ”说 进一步 演变 成 所 请 
4“ 隶 首 注 术 ， 力 有 多 种 ” , “黄帝 为 法 ， 数 有 十 等 ,及 其 用 也 ， 
态 有 三 用 ”。 所 谓 “ 十 等 ”是 指 亿 、 焰 、 京 、 接 、 种 、 壤 ， 
沟 、 涧 、 正 、 载 十 个 大 数 名 称 。 所 谓 “ 三 等 ”是 指 大 数 三 种 进 
位 制 ， 即 “下 数 者 ,十 十 变 之 ，……5 中 数 者 ,万 万 变 之 ……4 
上 数 者 ， 数 穷 则 变 ， 若 育 万 万 日 亿 、 忆 人 忆 上 绒 兆 , 光 光 和 瑞 京 好 。 
这 些 进位 币 都 有 循环 的 特 尾 ， 由 做 一 级 进 到 而 一 级 ， 只 要 恋 里 
一 下 特定 的 数 名 就 可 以 通过 循环 达到 进位 的 月 的 。 


一 一 


和 经 音 天 ， 二 [二 ， 古 忆 下 帆 罕 带 。 
加 名 革 于 樟 点 处 窟 经 十 书 ， 数 术 记 道 提 要 办 。 
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书 中 还 有 “ 积 算 ”、 “类 乙 ?”、“ 两 仪 24 、“ 三 才 >?、 “五 
行 ?”、““ 八 封 ”、“ 洲 : 
罕 半 4 过 舌 *” re 
知 ”、“ 成 数 ”、“ 把 
尖 ” 、“ 角 等 ” 、“ 珠 算 ” 
和 “计数 ”十 四 种 算法 。 
这 些 算法 大 都 不 见 他 书 ， 
虽然 有 简单 说 明 ， 但 其 内 
容 仍 难 确定 。 其 中 “珠算 ” 
一 词 第 一 次 在 这 里 出 现 ， 并 解释 说 ， “刻板 为 三 分 ， 其 上 下 二 
分 以 停 游 球 ， 中 间 一 分 以 定 算 位 。 位 各 五 球 ， 上 一 珠 与 下 由 珠 
色 别 。 其 上 别 色 之 珠 当 五 ， 其 下 四 珠 ， 珠 各 当 一 。” 这 种 “ 珠 
算 ” 应 象 图 2 一 16 所 示 那 祥 , 因 为 没 说 有 挡 , 珠 可 能 放 在 禄 里。 与 
后 世 的 珠算 有 相似 之 处 ， 但 两 者 是 否 有 关 ， 还 不 清楚 。 


i 


0 
| 
加 
加 


2 一 I6 《 数 六 记过 3 中 珠算? 推 起 地 


第 三 节 ”南北 朝 末期 到 北宁 初期 的 数学 


通过 刘 徽 、 祖 冲 之 等 卓 越 数学 家 的 储 勤 工作 ， 把 我 国 的 数 
学 发 展 向 前 推进 了 一 大 步 ， 丰 理论 方面 达到 了 很 高 的 水 平 ， 形 
成 特点 。 从 南北 朝 末 期 到 北宁 初期 ， 数 学 结合 土木 工程 、 经 济 
问题 利夫 文 历 法 等 实际 需 可 有 了 新 的 发 展 。. 


土 不 工程 中 的 数学 
队 、 眼 时 代 的 城市 、 宫 毁 、 圭 院 和 桥梁 等 土木 工程 都 具有 
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很 高 的 科学 水 平 。 土 木工 程 和 天 文具 法 都 需要 运用 数学 解决 一 
些 较 党 好 的 问题 。 岂 二 于 “ 疝 阅 ”外 赣 的 数学 家 王 孝 通 对 当时 
土木 工程 中 的 数学 进行 了 研究 、 总 结 ， 作 出 了 重大 的 贡献 。 

1。 王 孝道 和 他 的 《 缉 古 算 经 》 。 王 者 通 研究 过 《 九 章 算 
林 》 和 《 凶 术 》 锻 书 ， 可 是 当 亿 运用 这 些 书 中 的 数学 知识 去 解 
决 实 际 问题 时 ， 就 觉得 适应 不 了 需要 。 他 对 《 九 章 算 术 》 中 专 
讲 与 土木 工程 有 关 的 “* 商 功 ” 提 出 了 批评 ， 指 出 ，“ 快 寻 《 九 
章 ， 商 功 篇 》， 有 平地 役 功 受 赛 之 术 。 至 于 上 宽 下 儿 、 前 高 后 
里 ， 正 经 之 内 滴 而 不 论 。 致 合 今 代 之 人 不 达 深 理 ， 就 平 正之 间 
同 坎 外 名 之 用 。 斯 放 贺 扎 方 桥 ， 如 何 可 安 ? ” 司 说 书 中 讲 的 和 
实际 工程 提出 的 问题 就 象 要 在 圆 筷 中 安装 方 酉 一 祥 ， 安 不 上 。 
他 还 认为 《 缀 术 》 虽然 “精妙 ?”， 可 是 也 存在 一 些 不 足 之 处 ， 
如 “ 方 昌 进行 之 术 全 错 不 通 ， 当 蓝 、 方 亭 之 癌 于 理 来 尽 2 四 ， 
就 是 说 ， 祖 眶 的 《 绠 术 》 对 于 一 些 立体 体积 的 处 理 有 错 ， 有 的 
问题 也 未 讲 请 道理 。 王 孝 通 刻 首 钴 研 数 学 ， 创 立 了 新 术 ， 著 有 
《给 下 算 经 》 一 书 ， 适 应 了 当时 的 需要 。 王 孝 通 还 参加 了 唐 初 
的 历法 改革 工作 ， 这 项 工作 正 需 要 大 芋 粕 学 知识 。 

《给 十 算 经 》 流 传 到 现在 {已 残 ) ， 成 为 我 国 珍贵 的 数学 
坦 产 。 这 部 书 共 包 括 二 十 道 题 ， 大 体 可 以 分 为 四 类 : 第 一 类 是 
天 文 问 题 ， 只 有 一 题 ! 第 二 类 是 圭 木 工程 中 的 数学 问题 ， 有 六 
题 ; 第 三 类 是 地 窗 和 仓库 的 窗 积 问题 ， 有 七 题 : 第 四 类 是 勾 股 
问题 ， 有 六 题 。 每 道 古玩 有 管 案 和 解 题 步 绝 ,并 有 自 注 。 


EE 


心间 癌 即 水 埠 。 

贤 南台 音 二 协 ，qT x4， 牌 斜 的 意思 。 
位 王 幸 通 :; 上 组 吝 算 经 表 淮 如 

好 阿 二 。 
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浴 前 有 一 篇 《上 缉 古 算 经 表 兴 ,及 上 映 了 王者 通 的 数学 观点 。 
他 认为 数学 大 有 用 处 ，“ 重 衙 获 用 测 海 ， 才 水 可 以 量 天 ”， 超 
“ 司 软 黔 首 2 鲁 的 工具 。 人 也 还 把 数学 看 作 “ 其 理 幽 而 徽 ， 其 形 
秘 击 多 ”的 学 问 。 意 思 是 说 理论 深奥 ， 形 和 象 也 不 明显 。 空 间 形 
式 和 数量 关系 ， 在 他 看 来 力 是 一 种 “宇宙 之 至 精 ”。 这 些 就 把 
数量 关系 神秘 化 了 。 王 孝 通 认为 《 九 章 算术 》 来 源 于 “周公 制 
礼 ”， 说 入 么 “ 昔 周 公制 礼 ,有 九 数 之 名 。 窗 守 九 数 即 “ 九 意 ? 
是 也 。” 

王 孝 通 对 自己 的 数学 著作 很 自 售 。 他 站 《上 缉 百 算 经 表 力 
里 说 :， “请 访 能 算 之 人 考 论 得 失 ， 如 有 排 其 一 字 ， 苇 欲 谢 以 千 
金 。” 确 实 ， 在 《强直 算 经 》 中 很 少 发 现 错误 ， 可 见 必 治学 产 
说 ， 态 度 认 真 。 

他 在 书 中 所 收 的 二 十 道 数 学 问题 六 都 较 难 ， 有 的 是 答案 就 
有 27 个 之 和 多， 正如 王 孝 通 自己 记 说 的 : 是 “于 平地 之 余 ， 续 狭 
斜 之 法 ”， 蛙 地 找 那 些 前 人 没有 研究 或 未 解决 前 实际 问题 加 以 
探讨 ， 效 得 重大 成 就 。 

¢ 缉 十 算 经 》 写 成 后 ， 引 起 当时 人 人 们 交 极 大 注意 和 重视 。 
公元 656 年 , 唐 对 的 窗 立 学 校 -一 一 国子监 内 斌 设 了 数学 科 , 搜 全 
了 唐 以 前 的 数学 书 《 九 章 算术 »》 等 作为 教科 书 ， 王 孝 通 的 《组 
十 算 经 》 也 在 其 中 。 直 到 宋代 仍然 把 这 本 书 作 为 必修 教材 。 元 
丰 间 《公元 1078 一 1085 年 》 ， 案 代 则 是 《和 算 经 十 书 》，《 缉 在 
算 经 》 也 是 其 中 之 一 。 后 来 此 书 又 传 到 日 本 等 亚洲 国家 。 

2， 九 坝 型 体积 的 公式 。 王 闪 通 《组 古 算 有 经》 中 的 四 类 问 
题 ， 以 第 二 类 最 为 重要 。 关 于 堤坝 题 讲 了 需要 解决 整个 工程 量 


Me 


出 司 牧 凡 首 是 统治 乎 民 浙 姓 的 意思 。 
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的 大 小 及 各 县 分 担任 和 劳 的 多 少 。 这 就 需要 根据 已 知 条 件 求 出 体 
积 ， 表 计算 其 它 所 求 答案 。 书 中 第 三 题 比 较 典 型 ， 为 了 说 其 间 
题 ， 不 妨 把 它 的 意思 写 出 来 ， 

要 收 委 一丝 ， 西 关上 、 下 宽 之 效 人 一 G0) 为 六 下 人 败 尺 一 
寸 。 东 头 上 、 下 宽 之 盖 二 -四 为 六 尺 二 寸 ， 永 头 高 西 头 高 之 盖 
(一 六 为 三 丈 一 只， 上 上 宽 与 东 头 高 之 差 纪 -和 四 尺 九 寸 ， 亦 
西 水 至 的 长 度 与 东洋 高 之 将 下 -了 为 四 百 七 十 六 尺 妃 寸 。 甲 县 
闪 和 于 七 百 二 十 四 人 大， 乙 县 一 万 六 千 六 百 七 十 七 人 ， 因 县 一 万 九 
千 四 至 由 十 八 人 ， 丁 旦 一 万 二 千 七 百 八 十 一 人 。 四 个 县 每 人 每 
天 挖 土 刀 五 泥 汗 二 升 、 盾 土 十 一 尺 四 寸 双 十 三 分 寸 之 六 。 挖 土 
一 立方 尽 按 八 斗 计算 。 在 平地 上 每 过 土 二 斗 四 升 八 合 、 走 一 
百 九 十 二 步 ， 每 天 可 运 六 十 二 次 。 现 在 是 “也 山 沪 水 取 土 ”， 
其 中 至 地 具有 十 一 - 步 ， 山 余 坡 为 三 十 步 ， 水 宽 十 三 步 。 上 山 三 
步 折 合 平地 四 步 ， 下 山 是 六 步 折 合 五 步 ， 过 水 是 一 步 析 合 二 
步 。 以 上 四 个 数据 要 “十 加 一 ” 算 。 还 有 “ 载 答 ”十 四 步 。 候 
定 谷 人 作 功 都 是 一 样 的 ， 四 个 县 的 人 一 齐 动 工 ， 可 一 天 完 痉 。 
现在 工程 的 分 也 ， 从 赤 头 起 镶 次 为 里 县 、 忆 县 、 矶 县 、 丁 上 县 。 
更 在 问 ， 坦 的 斜 高 ， 厅 西 长 底 、 东 西 头 的 商 度 、 两 头 的 上 下 帘 
度 、 每 人 每 天 完成 的 工程 量 以 及 各 县 所 分 的 长 度 、 税 长、 高 ， 
下 宽 各 多少 ? 

这 个 问题 很 复杂 ， 现 在 来 解 世 要 器 一 些 转 索 。 可 十 在 一 干 
多 年 前 的 王 孝 遂 却 把 所 有 的 答案 求 了 出 来 。 而 且 用 现代 数学 浅 
验证 也 痢 是 正确 的 。 王 孝 通 在 解法 最 后 特别 给 出 了 旭 的 体积 计 . 
算 步 又 〔 图 2 一 17》 ， 且 “ 置 西 头 高 妒 和 展 之 ， 训 东 头 高 (天 )， 
及 并 证 头 上 、 下 广 《 宣 ) (ao 、b57)， 半 而 乘 之 。 又 置 赤 头 高 而 
信之 ， 训 西 头 况 ， 及 并 东 头 上 、 下 广 ta 加， 六 而 乘 之 。 并 


,dn jt 
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AL 志 A IRON ESSSSS 


一 头 积 E a rb pe) 以 应 变 ( 人 工科 之 ,六 而 一 ,得 这 
积 (Y) 世 。? 人 
v=£|- 2 (C24 上 了 全 -2p +h) | 

王 浪 通 的 计算 步 驴 带 , 

有 一 般 性 。 凡 是 那 种 有 两 
个 面 平行 的 六 面体 的 性 积 
都 可 以 用 它 求 出 来 。 但 
是 ， 念 样 求 得 法 ，《 弹 占 
算 经 》 没 有 说 明 。 这 个 公 
式 是 前 所 未 有 的 。 现 在 的 0 
土木 工程 ， 仍 然 可 以 用 这 
公式 计算 体积 。 

三 次 方程 。 王 孝 通 善于 把 几何 问题 通过 代数 方法 去 解 
决 。 《组 古 算 经 》 的 二 十 个 问题 中 有 一 大 部 分 要 化 为 一 元 二 次 
方程 ， 三 次 方程 ， 或 外 次 方程 。 其 中 三 次 方程 是 景 主要 的 。 书 
中 的 三 次 方程 ， 天 都 能 够 化 为 妇 +ax+bx=e 型 。 主 如 第 三 题 
求 四 、 乙 、 元 各 县 所 分 担 的 筑 坦 长 度 都 归结 为 解 此 型 三 次 方 
程 。 第 二 题 也 有 一 相当 于 x+T1620x2+850500x = 146802375 的 
三 次 方程 ， 都 是 很 典型 的 。 

王 洗 适 如 何 解 这 些 三 次 方程 ， 书 中 没有 详细 讲 。 只 是 先 列 
出 方程 ， 说 以 6c 为“ 实 ? (常数 项 ) ，b 为 “方法 ” 《一 次 项 
系数 ) ，a 为 “ 廉 法 ” (二 次 项 系数 ) 。 就 是 把 算 筹 按照 一 定 
的 次 序 排 列 起 来 ， 然 后 进行 运算 ， 便 是 解 方程 。 这 与 现代 解法 


(ebp 


一 


帆 训 康 身 ， 《正常 和 通 开 河 筑 塌 题 苍 析 》， 蝇 《杭州 大 学 学 报 》 【( 自 热 科学 
版 7 ， 第 1 卷 常 4 期 【19647 ， 算 43 一 88 页 。 
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的 道理 相似 ， 王 孝 通 则 和 做 * 开 立方 除 之 ? ， 就 是 求 出 正 根 x 。 
鞋 于 怎样 “ 除 之 ”， 书 中 设 如 说 明 。 

在 玉 溯 通 以 前 ， 人 们 是 否 已 经 提出 过 三 次 方程 ， 现 在 还 是 
一 个 这 。《 绍 术 》 中 的 “ 开 差 立 ”， 可 能 就 是 解 三 次 方程 。 上 出 
于 《级 术 》 早 已 才 传 ， 具体 情况 无 法 确 知 ， 因 此 ， 可 以 认为 ; 
焉 源 通 的 三 次 方程 是 自前 流传 下 来 的 最 早 的 三 次 方程 。 

外 国人 对 三 次 方程 的 提出 和 研究 都 晚 于 王 孝 通 。 嘻 在 半 个 
世纪 前 月 本 的 三 上 兴 夫 就 说 过 :，“ 唐 王 沧 通 之 《 缉 丰 算 经 》 ， 
合用 三 次 方程 式 以 解 各 种 问题 。” “三 次 方程 式 ， 在 阿拉 伯 算 
学 上 ， 力 世 显 著 之 事 ， 然 中 国 成 立 三 次 方程 式 ， 帮 在 阿拉 伯 之 
前 ， 而 由 术 文 推 得 之 方程 式 解 法 ， 亦 与 发 达 于 阿拉 人 者 全 不 同 
也 。2” 巴 实 际 上 ， 了 阿拉伯 人 到 十 世纪 以 后 才 有 三 你 方程 ， 十 
一 、 二 世纪 闻 中 亚 的 学 者 奥马 尔 ， 海牙 姆 (Dimar Khayyam， 公 
元 1048? 一 1122 年 ) 较 系统 地 研究 了 三 次 方程 的 数值 解法 和 几何 
作 图 法 ， 久 至 于 欧洲 人 就 更 晚 了 。 可 见 ， 王 学 遂 的 三 次 方程 研 
容 是 有 世界 巧 闵 的 。 

王 孝 通 根 据 社 会 实践 的 需要 ， 从 事 烙 学 和 天 文学 研究 ， 取 
得 很 大 成 就 。 可 是 他 对 数学 和 天 文学 的 某 些 认识 是 各 糊 和 落后 
的 ， 同 时 有 一 种 固 步 自 圣 的 骄 做 情绪 ， 这 在 一 定 程度 上 限制 了 
他 的 发 展 。 他 的 《 缉 古 算 经 》 世 不 是 拖 美 无 从 的 。 


人 天 上 这 去 将 、 霖 科 尝 译 : 《由 国 莹 学 之 特色 ,办 可 有 交 库 为 本 ， 第 时 页 。 
BY .MM, Eline, Mathematical Thought from Ancient to Modern Time, 
1972, Mew York, PP. 193—195, 
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天 文 历 法 中 的 内 播 法 

聊 唐 时 期 ， 我 国 的 天 文 历 法 有 很 天 发 展 出现 了 《 星 极 
历 》、 双 大 入 历 》 等 优秀 万 法， 为 了 更 精确 地 计算 历法 问题 ， 
天 文 历 法 工作 者 应 用 了 先进 的 二 次 内 搬 读 。 

1， 答 间距 二 次 内 插 法 的 应 用 。 在 古代 ， 人 们 把 太阳 和 月 
亮 的 视 运 行 看 作 是 与 速 的 ， 因 此 一 年 中 二 十 四 节气 之 癌 的 时 间 
间隔 都 是 相等 的 。 但 事实 上 ， 类 阳 和 月 党 的 视 运 行 ， 并 不 名 
速 。 旦 在 永 汉 末 年 刘 洪 就 已 发 现 月 行 有 快 有 惕 。 南 北朝 末期 北 
齐 的 张 子 信 通过 长 期 观测 又 发 现 太阴 也 有 类 似 现 象 ， 他 指出 ; 
“日 行 在 春分 后 则 迟 ,秋分 后 出 速 ? ,这 现象 基本 上 符合 现代 观 
测 结 果 。 原 来 认为 太阳 是 匀速 和 运动， 计算 就 很 简单 ， 避 是 当 已 
经 发 现 视 送 动 不 郴 速 这 一 事实 ， 要 狠 精 确 计 算 太 阳 运 行 稚 癌 题 
就 不 能 再 用 孝 方 法 ， 闻 须 创 造 新 的 计算 公式 。 正 是 在 这 种 稍 况 
下 ， 隋 代 王 越 的 天 文学 家 刘 幅 在 《有 周 体 算 经 》 中 一 次 内 插 法 的 
启发 下 ,首先 在 天 文 历法 研究 中 应 用 了 等 间距 二 次 内 搬 法 公式 。 

刘 炬 《公元 544 一 610 年 ) 勤奋 好 学 ， 刻 着 销 赋 。 他 “为 学 
不 仅 ,《 九 剖 算 术 》、《 国 晒 》、 七 嘱 历 书 十 余部 ， 推 步 日 月 之 
经 ， 量 度 山海 之 术 ， 莫 不 稿 其 根本 ， 穷 其 秘 奥 ， 著 《 稿 裤 》 二 
券 、《 爵 书 闪 十 卷 行 于 世 。” 中 他 在 阶 开 呈 二 干 年 (公元 500 年 ) 
上 《 皇 航 历 》， 又 乔 握 出 在 中 了 匠 黄 河南 北 的 平地 上 进行 大 地 测 
其 的 建议 ， 以 验证 在 代 “ 寸 益 和 于 里 2 加 的 说 法 ， 才 未 实行 。 他 


外 《YY 北 惠 ， 浊 二 封 入 。 
的 上 
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在 有 《 涯 极 历 》 中 四 处 使 用 了 了 等 间 虐 二 次 内 插 法 公式 。 即 《1 
求 两 节气 癌 革 有 绒 日 的 迟 速 数 : (2 “ 求 月 疗 踪 户 度 平 会 日 所 
入 述 速 ”; (3 7) 4 推 关 芒 理 让 日本” (4 》“ 求 月 入 这 去 日 
道 ” ,也 更 惧 第 一 个 问题 为 例 具 标 说 朋 *# 量 航 历 对 内 插 活 的 应 
用 。 算 沙 原 区 如 下 ， 

“ 推 每 月 迟 速 数 术 : 见 求 所 在 气 渺 色 降 率 ， 并 后 气 率 ， 于 
之 ! 以 日 限 乘 ， 而 汛 总 除 ， 得 气 末 人 率 。 叉 日 限 弱 三 淮 相 诚 之 
避 、 涡 总 除 ， 为 总 差 。 其 总 差 ， 式 日 限 滋 而 讯 总 队 ， 为 别 益 。 
率 ; 前 少 者 以 总 次 减 末 讲 为 补 率 ; 前 多 者 ， 即 以 总 差 加 末 率 ， 
丝 为 和 气 初 日 陈 降 狼 。 以 别 差 [ 半 之 3 前 多 者 日 减 ， 前 少 者 日 加 补 
数 ， 得 每 日 数 。 所 历 推 定 气 日 随 算 其 数 肤 加 降 减 其 巡 速 、 各 为 
退 速 数 。?” 加 

这 自 话 是 说 ， 刘 灶 一 方面 把 二 十 四 气 仍 接 等 分 ， 即 取 相 等 
前 二 十 四 个 时 间 间 隔 、 但 实际 上 每 两 气 癌 的 有 时间 长 度 有 短 在 
蕉 ， 与 等 分 相 比 的 闫 数 就 十 “ 际 降 率 ”， 每 一 个 节气 和 两 节气 
间 的 某 一 日 比 近 于 均 计 算 退 到 或 星 到 时 疝 数 叫做 “巡回 数 ” 。 
这 个 问题 是 已 知 两 气 间 的 陆 隆 率 (340) 以 及 后 一 气 的 尝 率 (4)， 
求 此 两 气 问 某 日 (na ) 的 迟 速 数 (XxX) 。 命 fa) 为 该 日 前 一 气 率 
的 迟 速 数 ， 则 按 上 面 的 引 基 如 刘 炳 的 计算 相当 于 合式 

fx) = F(a) +n 二 + RACAL — As) -了 (Ai — As) 

这 就 十 刘 迷 等 闻 中 二 次 肉 据 法 公式 。 其 未 三 灶 的 计算 步骤 与 此 
基本 相同 。 


DD 严 就 术 ， 区 中 算 家 的 招 益 术 》 ， 载 数学 通报 $3 ，1955 年 1 月 号 ,第 i 一 13 
页 ; 闻 健 ， 必 中 算 家 的 内 揪 法 研究 3 ，1957， 秋 学 出 版 社 ， 第 24 一 35 页 。 

全 陈 音 直 ，2hi, 上 逢 的 窟 局 ， 陨 麻 就 是 升 隆 。 

下 。 
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刘 弹 的 算法 对 后 米 的 历法 研究 有 很 太 影 顺 。 十 九 年 后 良和 伍 
仁 光 制 《 成 寅 历 了 《公元 619 年 ) 和 六 十 多 年 后 李 淳 风 造 《 髓 德 
历 》 (公元 664 年 ) 都 用 到 类 做 公式 。 特 别 是 率 浓 风 用 的 次 数 
更 和 多。 他 对 刘 入 的 算法 评价 很 而 ，“ 微 密 至 当 ， 以 未 算 理 通 涂 

( 途 ) ”。 刘 迷 的 算法 确实 是 数学 发 展 忠 上 的 一 项 重要 成 就 。 
在 外 国 ， 印 度 的 鸣 轴 和 门 繁多 《Brahmagubpta) 于 628 年 用 等 间距 
内 撒 法 公式 计算 正 苞 值 中 阿富汗 著名 科学 家 阿尔 ,， 些 鲁 尼 
《公元 973 一 1048 年 ) 在 计算 正 蓝 值 和 正切 这 时 也 用 了 等 间距 
二 次 肉 播 法 公式 马 ， 都 聊 于 刘 殖 。 

2 不 等 间距 二 次 内 插 法 的 应 用 太 
其 它 。 刘 粘 的 算法 虽然 是 一 项 重大 成 
表 ， 但 是 仍 有 局 限 性 。 因 为 他 所 取 的 间 
距 还 是 相等 的 。 实 际 上 ， 二 十 四 节气 的 
安排 应 当 和 使 用 不 等 间距 的 内 插 法 才 更 合 
适 。 此 珊 工 作 由 张 遂 完 成 。 

张 弟 (法 名 一 行 ， 公 元 683 一 727 年 ) 
唐 代 戎 名 天 文学 家 ， 和 领导 了 有 名 的 天 文 
大 地 测量 ， 又 和 粱 令 避 其 同 创造 了 “ 黄 人 
道 游 仪 ?” 和 “水 运 浑 人 议 ” 等 大 型 天 文 仪器, 还 编订 了 《大街 
访 》 等 书 。 他 各 据 大 量 汤 测 资 料 ， 在 刘 灶 等 前 人 的 基础 上 首先 
提出 了 定 气 的 概念 ， 按 不 等 的 时 间 间 隔 安 排 二 十 四 节气 ， 把 刘 


Fd A 


dy Prabadh Chandra Sengupta 译 , The Khandakhadyaka, an Astran- 
omical Treatise of Brahmagupta, 1934, Uni, of Caleutts, FP 142 

动 五 A, PoscHdenpi, [JonmTRA KBAIPDATHIHOTO HHTEPNONHPOBAIHT 
了 AGy-p-DeRNXann aM-BHIpyHH, HCTopHRO~- MAaAMATHISCKHC HGCA- 
DOLAHHY BHNIYCR 并，1958。RTDP4231 一 43Ua 
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煤 的 公式 由 等 间 虹 推 广 到 了 不 等 间距 的 情形 ， 建 并 了 不 等 癌 噶 
二 次 内 搬 法 公式 。 张 遵 计算 太阳 视 运行 速度 的 步骤 原文 如 下 ;: 

“[ 步 号 朵 术 3 以 所 入 气 , 并 后 气 盘 编 分 (4142)， 倍 六 丈 (s) 
沫 之 ， 毕 两 气 展 数 (wi,W2) 除 之 ,为 末 率 。 叉 列 一 气量 缁 分 ， 首 
- 信 六 闪 业 之 ， 各 如 展 数 而 一 ， 以 少 减 多 ， 余 为 气 凑 。 至 吕 后 以 
差 加 末 率 、 分 名 后 以 差 诚 末 率 ， 为 初 率 。 售 气 差 亦 信 六 共 琳 
之 ， 复 综 两 气 展 数 除 [之 ] 为 日 差 ， 半 之 ， 以 加 减 初 、 末 [ 率 ] 
各 为 定 率 。 以 日 差 ， 至 后 以 减 ， 分 启 以 加 ， 人 气 初 定 率 ， 为 每 晶 
副 缩 分 。 萎 驯 积 之 ， 随 所 入 气 日 (a ) 加 减 气 下 党 后 数 ， 澡 其 日 
定数 (f(at 5s))。?@ 

把 这 段 语 所 述 的 内 容 改 成 现代 数学 符号 ， 并 称 加 整理 ， 便 
得 到 在 距 共 入 气 日 a 前 后 s 日 的 太阳 视 运 行 速度 的 计算 公式 : 


fat ss) = fa) + 了 


oa 


3 i 
WW 十 hi | 3 


这 就 是 数学 史上 有 和 名 的 “ 张 着 内 插 法 公式 ”的 现代 形式 。 它 和 
刘 熔 公式 的 主要 不 同 之 点 是 间距 不 同 ， 即 公式 中 的 Wi 二 Wss 当 
wi =Ws=1 时 即 得 刘 烷 公式 。 

此 外 ， 张 遂 相 《大 衍 历 》 中 第 一 次 把 * 齐 同 术 ”用 于 历法 
计算 上 。 另 外 ， 在 已 条 日 数 和 某 行 星 在 第 一 日 内 的 速度 &，、 
每 日 速度 差 4 ， 张 北 用 相当 于 下 面 的 公式 


("分 ”， 春分 ， 秘 分 。 
加 内， 厅 志 四 上 》 。 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 


136 a a di 


Pe i A Re = et 志 本 i td 


计算 天 日 内 此 行星 所 行 的 度数 和 。 这 是 一 个 已 知 首 项 、 公 差 各 
基数 的 等 差 级 激 求 和 公式 。 如 果 已 由 5.a,d4, 那 名 发 友 衡 记 》 还 
有 有 一 个 相当 于 下 面 求 的 公式 


n = 二 罗 + + -2 了 4] 
这 显然 是 二 次 方程 到 + = 一 的 正 根 @ 


唐 代 后 期 的 徐 晶 ， 在 所 和 制 《 宣 明 历 》 中 计算 坟 阳 、 月 亮 视 
运行 速度 时 ，“ 壬 因 《大 衍 峭 》 旧 本”， 就 是 用 张 送 的 不 等 间 
由 二 被 内 插 法 计算 的 。 


运 等 应 用 举例 


唐 宋 时 期 ， 在 军 下 上 、 牛 产 上 经 常 运用 间 于 现代 对 宽 论 
“博弈 论 〉、 规 划 论 、 统 短 方 法 等 原始 运筹 思想 方法 。 

1。 在 军事 方面 的 运筹 事情 。 和 军事 方面 运用 每 划 的 事例 很 

和 多。 北宋 成 书 的 《武人 经 总 要 》 【〔 公 元 1044 年 ) 中 记载 着 从 春 秘 

战 苹 到 北宋 初 的 上 百 个 例子 多 ， 有 着 丰富 的 运筹 学 原始 案 材 。 

在 其 它 书 上 世 有 许多 与 军事 有 关 的 运筹 专 例 。 最 有 名 的 

是 沈 插 的 行军 运 粮 问题 。 沈 插 (公元 1030 一 1094 年 ) 曾 带 兵 打 

过 人 杜 ， 认 识 到 军粮 是 个 大 问题 ， 军 队 和 日 己 运 粮 不 仅 贷 担 太 重 ， 

nal A 


i -rr 一 一 - 


仙 内 当 *+ 所 直 三》 。 
本 宣 于 ;区 中国 数 学 史话 ，1957 ;中国 表 年 出 类 社 ， 第 133 一 134 页 ， 
晤 玉 】 曾 从 况 等， 区 直 经 总 亚 后 保 》》 灌 一 一 十 王 。 
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由 于 作战 的 士兵 本 身 都 带 状 武器 装备 ， 不 可 能 多 还 粮食 ， 

只 有 抽调 大 批 民 夫 运 粮 。 假 定 每 个 民 夫 育 六 站 粮食 ， 土 其 明 
带 五 天 的 于 粮 ， 每 人 每 天 上 吃 二 升 ， 一 个 民 去 供应 一 个 士兵 ， 两 
个 人 可 单程 进军 十 八 天 。 划 时 把 回程 计 在 内 ， 则 只 能 进军 泌 
天 。 如 果 两 名 民 兴 供应 一 个 王 兵 ， 两 人 共 俏 一 石 二 斗 ， 三 人 辣 
吃 ， 每 天 六 升 ， 到 第 八 天 遗 返 一 名 民 夫 ， 给 他 六 天 的 粮食 ， 此 
后 两 人 同 吃 。 和 和 上面 的 算法 一 样 ， 单 程 古 进军 十 故 天 包括 士 
兵 自 带 的 五 天 干粮 在 内 》 ， 总 共 梧 进军 二 十 六 天 。 有 回程 则 只 
能 进军 十 三 天。 如 果 三 名 民 夫 供应 一 个 士兵 ， 三 人 共 消 一 石 太 
斗 ， 前 四 天 半 四 个 人 闻 隐 ， 每 天 八 升 ， 遗 返 第 一 名 民 夫 ， 给 他 
四 天 粮食 。 以 后 三 人 辣 临 ， 每 天 六 升 ， 到 第 八 天 遗 返 第 二 名 氏 
夫 ， 纵 他 九天 的 粮食 ， 人 余下 的 两 个 人 可 了 吃 十 八 天 。 这 伴 可 单程 
进军 三 十 一 天 ， 有 回程 时 则 只 能 进军 十 六 天 。 沈 括 算 到 这 里 醒 
大吃一惊 ， 抱 看 到 三 和 名 民 夫 殿 详 一 个 十 扶 已 经 村 到 顶点 了 ， 恕 
果 出 兵 十 万 ， 其 中 还 有 约 三 分 之 一 的 兵员 掺 送 输 重 ， 允 作战 的 
只 有 不 到 七 万 人 。 这 如 至 少 需 要 动员 三 十 万 民 志 运 撤 ， 不 能 再 
增加 这 个 比例 了 。 可 是 事情 还 要 复 汪 得 多 ， 民 天 每 人 首 六 斗 是 
搂 平均 数 计 算 的 。 此 处 、， 队 长 不 目 带 于 狠 ， 炊 扫 员 及 带 诚 半 ， 
再 加 上 和 死亡、 生病 等 情 说 ， 民 夫 的 负担 还 要 加 重 ， 常 不 止 六 
斗 。 如 果 用 高 力 际 运 ， 每 匹 骆 驼 歌 三 右 ， 骤 ，、 马 于 一 石 五 洁 ， 
台 怠 一石， 与 人 前 相 化 怠 和 的 多 花费 也 少 ， 可 研一 旦 仍 料 供应 不 
及 时 ， 牲 口 就 要 消瘦 或 存 去 。 狂 口 一 死 ， 有 把 睹 的 粮食 只 好 全 部 
扫 掉 。 因 上 比 ， 沈 括 得 出 结论 ， 用 牲口 驮 运 与 用 人 人 力 背 送 ， 利害 
析 当 ， 设 和 有 有 显 蒜 的 优 吉 。 他 在 这 里 用 运筹 学 下 起 ， 拥 站 行 军 运 


i 宁 斗 出现 代 阅 小 得 村。 
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狠 问 题 ， 自 运 不 合 通 ， 最 好 的 办 法 是 想法 从 对 方 生 取 。 出 

2， 在 经 济 和 运输 方面 的 运筹 事例 。 唐 代 中 期 ， 有 有 个 理财 
家 刘 胺 《公元 715 一 780 年 ) 在 这 方面 有 突出 的 成 就 。 他 生活 在 
“安史之乱 ”后 ,当时 全 国 经 济 遭 到 很 大 的 破坏 ,必须 设法 恢复 
经 济 ， 增 加 国库 收入 。 刘 有 巡 想 了 很 多 办 法 ， 能 在 “人 无 大 药 ”， 
人 不 加 同 ” 的 情况 下 ， 使 国家 财政 收入 大 量 增 加 久 。 他 在 许 
多 具体 事务 的 处 理 上 ， 表 现 有 明显 的 运筹 思想 ， 现 举 几 例 ， 

当时 京师 长 安 一 带 《 即 关中 地 区 》、 遗 受 破坏 最 严重 。 到 
公元 767 年 ，“ 中 外 胀 食 ， 关 中 洲 斗 千 钱 ”， 粮 价 帅 珊 。 造 成 
这 一 情况 的 主要 原因 是 由 于 注水 潭 度 。 以 前 都 是 通过 沪 水 把 东 
南方 的 粮食 运 进 长 安 ， 而 现在 只 好 “由 长 江 、 充 水 抵 汉 中 ， 表 
险 劳 费 ”。 刘 党 经 过 分 析 ， 对 比 了 各 种 方案 ， 认 为 当时 的 运输 
方案 不 好 ， 因 而 决定 “ 芯 浚 污水”， 结 果 是 “每 岁 运 米 数 十 万 
右 以 缩 关 中 ”号 ， 节 省 了 大 量 的 物力 和 人 态 。 

刘 爵 解 关 物资 调运 问题 时 ,根据 不 同情 况 采 取 不 同 决策 和 
多 级 决策 的 方法 。 当 时 通过 长 江 、 和 黄河 、 注 水 和 泪水 向 长 安 调 
运 物 资 ， 各 河道 水 流 缓急 不 同 ， 特 别 是 黄河 水 流 渍 总 ， 从 其 它 
柯 流 进入 黄河 的 船 暴 多 不 适应 ， 往 往 履 舟 。 刘 受 根 据 这 种 情 
况 ， 来 取 了 分 别 造 船 ， 语 水 建立 粮仓 ， 分 阶段 运输 ， 结 有 果 效 果 
很 好 。 每 年 运输 量 大 为 增加 ， 有 有 时 达到 一 百 儿 万 石 ， 而 且 不 再 
出 现 村 舟 的 现象 也 。 

3。 在 工程 方面 的 运筹 事 侧 。 这 方面 的 例子 很 多 ， 下 面 仪 


EO RE ee 


i 


全 这 括 ,让 汉 笔谈 类 十 一 。 

加 日 良 书 " 剂 问 传 %。 

{8 司马 范 长 资 消 通 鉴 放 疮 二 二 七 ,二 百 六 十 三 ,并 户 二 十 六 。 
0 遍 书 *， 刘 基态 3%。 
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举凡 个 。 
北宋 真宗 大 中 祥 符 仿 年 《公元 1015 年 ) ， 京 城 开 封 的 皇 官 
失 了 了 大火 ， 建 筑 物 被 烧 民 。 朱 真宗 命 本 谓 主 持 修 复工 程 。 这 种 
工程 比 完 全 新 建 要 复杂 得 和 多， 旺 要 拆除 烧 吉 的 建筑 物 ， 又 要 清 
理 废 墟 。 旭 果 设 有 合理 的 施工 方案 ， 不 人 拖延 工时 ， 而 且 还 要 
造成 巨大 的 浪费 。 丁 谓 经 过 分 析 研 究 ， 提 出 这 样 一 种 办 法 : 把 
皇 官 前 的 大 入 挖 成 一 条 大 淘 ， 利 用 控 出 来 的 土 作为 建筑 材料 ， 
就 不 必 从 远 仆 运 圭 了。 同时 再 把 注水 引入 这 条 大 沟 。 从 外 地 来 
的 船只 、 林 徐 等 载 着 各 种 建筑 材料 可 以 直 的 建筑 工地 。 竣 工 之 
后 ， 再 把 那些 废弃 的 伴 砖 烂 瓦 和 大 量 的 境 圾 全 郁 填 进 沟 中 ， 收 
复原 来 的 大 街 。 这 样 ， 可 以 “一 举 丽 三 役 济 ”， 是 一 个 最 优 的 
施工 方案 ， 结 果 节 痪 的 费用 “以 亿 万 计 ?” 包 。 

北 宁 仁 宗 上 庆历 八 年 《公元 1048 年 ) ， 黄 河 在 河南 商 胡 站 
日 ， 如 和 何 错 塞 ， 工 程 非常 艰巨 。 当 时 坪 塞 决口 的 方法 是 把 
“ 朝 ?” 思 从 决口 两 侧 逐 计 疝 中间 放 置 。 疼 中 间 的 最 后 一 志 最 为 
关键 ， 世 是 最 难 的 一 步 ， 称 为 “合龙 [J]”。 这 次 决口 ， 属 贺 不 
合 ， 合 龙门 的 坊 多 被 间 走 。“ 水 工 ” 高 契 建 议 把 大 型 雯 分 为 三 
节 ， 中 间 用 绵 索 连接 。 人 先 下 第 一 节 ， 使 它 下 到 水 厂 ; 水 流 唱 未 
断绝 ， 但 本 势 已 碱 学 ， 下 第 二 节 时 就 省 力 很 多 ， 下 第 三 节 就 等 
于 平地 施工 。 最 后 根据 这 建议 进行 施工 ， 得 到 成 功 。 这 个 施工 
方案 大 大 优 于 旧 方 案 。 它 不 仪 能 加 快 塞 志 的 速度 ， 而 且 可 以 节 
省 大 量 物 资 和 上 人力。 岛 


一- -一 


全 《 蓉 误 亲笔 该 》》 准 二 。 
们 | 袁 音 持 ，s5o, 导 打 问 。 这 蜡 是 指 用 葛 草 、 本 枝 缮 上 土石 贰 成 双 火 的 手 子 。 
名 《 榨 诅 笔谈 六 第 二 一 卷 。 
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os opt 


还 有 共 它 一 些 事例 罗 ， 这 里 不 再 列举 。 


唐 宋 时 期 数学 教育 与 中 外 交流 


1， 国 家 数学 教育 。 我 国 数学 教育 有 艇 入 的 历史 ， 旱 在 周 
代 的 “六 艺 ” 包 教育 中 就 包括 数学 教育 。 到 隋 代 、 在 最 高 学 府 
一 一 国 子 竺 中 设 有 算 学 博士 二 人 ， 算 助教 名 一人， 从 事 数 学 教 
学 工作 ， 有 有 和 学生 及 二 人 出 。 这 是 我 周 有 专 门 数 学 教育 的 开始 。 

唐 彰 建 芯 后 ， 在 了 的 基础 上 继 弓 举办 数学 教育 ， 把 数学 作 
为 一 人 专科， 与 骨 径 、 进 士 、 秀 才 、 明 活 、 明 局 并 列 为 六 笠 。 
狗 学 科 当 时 叫 柚 明 算 科 吕 。 唐 朝 也 设 有 算 学 博士 二 人 人，“ 掌 教 
文武 官 八 品 以 下 ， 及 麻 人 因子 之 为 生 者 ? 也 还 有 算 助 教 一 人 。 
算 学 去 示 的 官 针 很 多 ,只 有 从 世 品 下 ,而 算 助教 刚 没 有 品级 氏 。 

良 初 为 了 教学 的 希 要 ， 由 科学家 李 济 风 等 人 共同 审定 并 注 
释 了 十 部 数学 书 ， 作 为 明 算 科 的 教科 书 。 根 据 一 些 十 书 的 记 
埠 ， 有 【《 妃 音 算 术 》、《 海 岛 算 经 >》、《 各 子 算 经 》、 《五 昔 
算 既 闻 、《 张 序 建 算 经 》、《 间 角 算 经 ?》、《4 五 经 算术 》 ， 
级 术 》、 《组 十 钼 经 》 每 九 讲 ， 还 有 一 部 ， 可 能 是 《四 伐 阴 
算 经 》 。 


水 迎 发 我 国 吉 人 懂 运 用 竹 划 的 刀剑 事 恒 六 ， 塌 《 数 学 的 实践 与 认识 六 ， 
i199?7 旺 捞 志 期， 第 85 一 88 达 。 

人 和， 入、 书 、 数 。 

避 算 傅 :上 、 和 车 沪 教 是 斤 类 党 的 教 加 。 

是 + 官 下。 

时兴 

5 扩 大师 世 姓 的 意 六 ， 

一 

二 唐 书 ， 百 神志 ， 
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唐 代 的 明 算 科 分 两 组 学 习 .。 等 组 十 五 人 ,第 一 组 学 《志和 亚 算 
术 》、《 海 贡 算 经 》、 《4 孙子 算 经 >》 、《 五 章 算 经 >》、《 张 
苑 建 算 经 》、《 昌 候 阳 算 经 》 和 《同人 般 算 经 》Q。 限 六 年 学 完 。 
每 种 书 学 习 多 长 时 间 也 部 有 了 明确 规定 ， 比 刀 《 九 芋 算 术 》 和 和 
《海岛 算 经 》 合 起 来 学 习 三 年 ， 等 等 ,第 二 组 学 《 雏 术 》” 和 
《 缉 证 算 经 2》， 前 者 学 四 年 ， 后 考 将 三 年 ， 共 学 七 年 。 辕 时 
这 组 还 兼 学 《 数 术 记过 》 人 、《 兰 等 数 》 鳃 两 书 。《 缀 术 》 是 两 
组 中 学 习 年 限 最 长 的 书 。 

考试 也 分 组 进行 。 在 第 一 组 中 ， 除 《 九 童 算术 》 出 题 三 条 
外 ， 其 杂 都 各 出 一 条 ; 在 第 二 组 中 ，《 缀 术 》 出 题 六 条 (或 七 
条 )》，《 府 十 算 经 》 出 题 四 条 (或 三 条 》 。 考 斌 的 要 求 是 * 明 
数 造 术 ， 详 明 术 理 ， 然 后 为 通 ”。 每 组 各 十 条 、 规 定 有 六 条 通 
过 就 算 合 格 ， 还 要 附加 《 数 术 记 遗 》 和 《三 等 数 》 两 书 。“ 读 
令 精 熟 ”， 考 试 于 也 要 参考 ，“ 十 得 九 ” 才 算 通 过 。 名 明 算 科 
毕业 考试 通过 的 人 员 要 交 殉 部 水 用 。 包 

数学 教育 在 广 代 是 不 稳定 的 ， 可 以 说 兴 刻 无 常 。 唐 初 ,大 员 
较 移 ,有 时 各 科 共 有 学 生 八 于 多 人 ,校舍 一 和 于 二 百 疝 。 光 是 书 ， 
算 等 科 最 多 时 就 有 教师 、 学 生 三 千 二 百 六 十 员 。 思 可 以 看 出 ， 
当时 教育 的 盛 泥 。 但 是 到 唐 代 中 后 期 ， 有 村 算 学 只 有 十 个 人 ， 
其 至 完全 停办 。 

五 代 时 ， 了 由 于 战 委 不 断 ， 煞 学 教育 慨 无 从 谈 起 。 北 及 初 期 


下 


六 着 二 干 一: 新 峙 书 : 职 官 于》 。 

加 三围 束 了 一 书 星 己基 侍 ， 了 国富 不 详 信 计 囊 船 是 一 本 专 济 三 种 去 歼 进 立 
调 的 算 求 市 。 

感人 长 庄 六 归 》 准 二 ;水 新 府 书 ， 选 举 起 》》 。 

全 及 让 全 要 入 浇 三 十 玉 。 
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员 设 有 “ 算 学 博士 ”， 但 养 未 兴办 数学 教育 。 直 到 元 丰 七 征 
(公元 1084 年 ) 才 有 算 学 考试 之 举 。 崇 宁 三 年 (公元 1104 年 )， 
才 正 式 建立 算 学 科 。 可 是 不 久 废 止 ， 后 又 复 置 。 当 时 有 算 学 博 
土 及 办 亡 人 员 十 二 人 ， 学 生 二 百 六 十 人 。 教 科 书 仍然 是 唐 代 的 
那 赛 “ 算 经 ”@ 。 元 站 七 年 有 刊本 ， 因 《级 术 》》 已 经 失传 ， 没 
有 包括 在 肉 。 

2。 中国 数学 的 外 传 。 隋 唐 时 期 ， 中 外 贸易 和 文化 交流 都 
万 于 前 代 。 中 国 数学 的 早期 外 传 , 主要 是 传 到 朝鲜 和 日 本 。 中 彰 
两 国 是 山水 相连 的 近邻 ， 中 国 数学 随时 都 能 输入 朝鲜 ， 辕 时 又 
从 朝鲜 传 入 日 本 。 因 此 ， 朝 、 日 两 国 的 数学 颇 受 中 国 影响 ， 他 
们 的 数学 教育 制度 和 教科 书 也 基本 上 是 采用 中 国 的 。 

六 世纪 肘 ， 由 个 别 佛教 僧侣 把 中 国 算术 原文 从 朝鲜 带 到 日 
本 。 名 又 有 记载 说 公元 554 年 ， 有 彰 鲜 易 博 士 @ 王 良 道 、 王 保 
孙 , 始 以 中 国 历 法 传 入 日 本 ®@ 。 可 见 ， 至 迟 在 六 世纪 时 ,中 罗 的 
算 林 和 历法 已 在 朝鲜 流传 。 如 前 所 述 ， 中 国 历法 中 有 高 深 的 数 
学 计算 ， 通 过 历法 的 交流 也 是 向 朝鲜 、 日 本 传播 数学 的 一 种 重 
要 途径 。 在 朝鲜 的 三 国 时 代 《〈 相 当 于 中 国 的 唐 代 ) ， 受 中 国 数 
学 的 影响 相当 明显 。 当 时 刘 鲜 有 关 田地 、 农 作 、 租 税 、 谷 移交 
换 , 运 输 等 方面 的 计算 法 可 能 都 是 来 自 《 九 章 算术 》@ ,在 朝鲜 
古代 的 建筑 中 使 用 了 中 国 的 两 个 圆周 率 值 字 和 3,14， 还 有 《 九 


宋 刊 术 《 数 术 记 过 光 上 后面 事 “ 雯 学 源流 ”一 篇 。 

J.E, tHofman 次 H. DO. Midonicki 主 ,Classical Mathematics, 1859 
New York, P,. 112, 

“局 慢 士 ”就 是 讲 解 区 易 经 的 专门 人 员 。 

日 本 书包 3》 卷 十 九 ， 据 和 辐 史 并 孙 区 《日 本 ， 第 一 册 ， 第 336 页 。 
鲍 容 云 ， 爹 容 局 ， 发 理 国 数 党 中 阁 ，1978， 日 本 搬 书 库 ， 第 49 一 扣 玩 。 


站 也 昌 名 
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章 算 术 》 中 的 二 次 方程 和 《 缉 古 算 经 》 中 的 三 次 方程 等 。 由 

朝鲜 于 公元 717 年 访 置 医 博 士 、 算 博士 各 一 人 。 同 时 期 或 
稍 后 ， 在 国立 学 核 中 “ 差 算 学 傅 士 车 勘 教 一 人 ， 以 《组 经 》、 
《三 开放 、《 刀 党 、《 人 8 章 》 教 授 之 2 。 轩 其 中 《 缀 经 》 可 
能 是 我 国 的 《 缀 术 》， 《天 章 》 即 《 力 章 算术 》，《 王 开 》 和 
《六 章 》》 两 书 在 我 国 不 见 记 载 。 到 刘 鲜 李 遇 仁宗 十 四 年 《全 元 
1136 和 年》 了 时， 所 用 教科 书 稍 有 变化 。 当 时 考 试 分 两 天 进行 ， 
“ 凡 阴 算式 贴 经 ， 初 日 贴 & 九 章 放 十 和 条， 型 日 贴 《 缀 经 》 四 
条 ，、《 三 开 »》 三 条 ，《 谢 家 》 三 条 ”， 两 天 全 通 为 合格 名 。 这 
里 由 《 谢 家 》 代替 了 《六 章 》。 大 约 在 唐 宋 之 间 ， 我 国有 一 部 
谢 察 微 算 经 >》 三 卷 ， 现 已 失传 ， 萌 鲜 所 用 的 《 痪 冢 ?》 当即 此 
ss 

中 国 数 学 六 世纪 传 六 日 本 后 ， 逐 疹 被 日 本 所 熟悉 ， 所 研 
习 。 日 本 于 公元 702 年 开始 建立 学 较 ， 包 括 数 学 科 。 押 用 教科 
书 为 孙子》 、《 五 萤 》、《 妃 章 》、《 海 鳃 了》、《 级 术 》、《 周 
钥 》，《 六 章 》、《 三 开 》、《 重 蓉 》 和 《 九 司 3》 多 。 很 显然 ， 前 
六 和 神 就 是 我 国 的 《 九 章 算 术 》、《 孙 子 算 经 》 等 的 简称 。《 九 
司 》 在 我 国 了 世 不 见 记 载 。《 六 音 》,《 三 开 % 西 书 也 见于 示 鲜 ， 很 
可 能 同 出 一 源 。 《 午 差 》 一 书 ， 可 能 是 《海岛 算 经 》。 寿 日 本 
又 有 发 海 岛 》 ， 不 知 与 《生姜 》 是 否 一 书 ? 《 隙 书 ， 经 适 志 》 
有 《 九 章 重 差 图 》 也 不 知 与 日 本 的 《 重 差 》 是 否 同 为 一 书 ? 日 


se 


洪 以 树 ， 直 朝 评 科学 中 》，1944, 写 京 ， 第 111 一 112 页 。 

僵 冰 加 : 发 二 国内 记 罗 养 三 十 作 “ 麻 次 第 七 : 职 安 二”，。 

还 多 寻 等 站 高 两 史 》 郑 七 士 二 “"“ 洗 举 一 ”， 人 裔 绊 》 名 增补 立正 备 海 
葵 一 蝇 八 二 六 “选举 渐 ”。 

这 人 避 ， 4 中 算 输 六 昌 本 的 多 过 ，。 名 中 堤 史 论 此 8 第 五 集 ，1955， 矢 学 出 
扳 ， 第 了 68 一 了 BC 页 。 


人 区 入 已 
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本 的 考试 方法 和 分 组 学 习 等 ， 都 和 和 我国 相似 。 

查 现 让 纪 日 这 的 书目 让 又 有 了 《夏侯 阳 算 经 》、《 张 成 建 
[ 算 经 六 、《 于 经 算 [ 术 ]》、《¢ 烙 术 [ 记 遗 六 、《 婆 罗 门 明 阴 历 
算 》、《 元 嘉 算术 >》 等 也 。 可 见 当 时 我 国 的 数学 书 绝 大 部 分 部 
和 传 到 只 本 。 只 有 王 孝 通 的 《组 古 算 经 》 不 兄 传 入 的 记载 。 

唐 代 中 日 来 往 较 多 。 日 本 经 常 派 遗 留学 翌 到 我 国 来 学 习 ， 
声 有 名 的 如 吉 备 朝臣 于 公 充 717 年 来 我 国 留 学 ， 一 直 住 了 十 六 
年 。 回 国 时 带 去 了 《大 衔 历 径 》 一 着 、 《4 大 入 历 站 成》 十 二 
卷 、 测 影 匀 尺 一 术 、 钢 律 管 一 部 等 多 。 这 样 ， 《大 入 历 》 中 的 
内 插 法 ， 息 然 志 就 传 到 日 本 。 使 用 内 搬 法 的 《 髓 德 历 》 和 和 《 宣 
阴历 》 也 被 日 本 采用 。 昌 本 使 用 《宣明 历 》 的 时 间 很 长 ， 达 八 
九 百 年 之 和 久久 。 国 此 ， 内 插 法 是 日 本 历法 家 所 熟 炙 的 。 

唐 宋 期 训 中 国 数学 对 印度 等 国家 也 有 影 啊 。 早已 有 人 人 认 
为 印度 的 几何 学 “来 白 希 腊 和 中 国 ”， 例 如 印度 数学 家 巴 斯 卡 
搓 (Bhaskara)》 平公 元 1150 年 对 名 上 股 定理 的 让 明 ， 和 趟 言 卿 证 
法 完全 一 致 。 可 能 是 根据 中 图 旱 洗 给 由 的 证 明史 来 证 的。 有 印 
度 还 有 “ 折 权 着 地 ”问题 、“ 巡 蔡 ” 问 题 司 ， 和 我国 《 九 童 算 
本 》 勾 股 章 的 “ 折 竹 着 地 > 、“ 藤 生 中 央 ?” 问题 ， 除 个别 数 字 
不 同 处， 几乎 完全 相同 。 显 然 是 有 了 《 筷 音 算术 》 的 萌 崎 。 


全 埋 原 位 址 ， 避 月 林 同 见 在 书目 上 ， 《中 国 》 # 吉 诞 战 书 投入 此 书 。 

疗法 有 本 纪 ， 下 昌林》 四 里 水系 几 第 二 册 ， 第 ]97 一 198 责 。 

全 出 本 一 尘世 月 访 流 站 学 三 $$ ，1937， 所 生 癌 + 上书 必 社 站 图 说 天 次 讲座 准 
第 八 荐 ， 第 13 一 14 珊 。 

‘my FF, Cajori: A Flistory of Elcmentiaty mathematits,1917, N. Y., 
VY.123, 

BB BB, A, UncTARDB MaTepnant Tio HeTOPHH MATEMATHRE B MHIAG 
HH 好 本 页 HI 1360, eTDP. L112—115, 
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印度 古代 数 淮 中 关于 球体 体积 的 公式 就 是 《未 滞 算术 》 中 的 
二 DxD ， 决 非 偶然 。 七 世纪 时 的 印度 数学 家 婆罗门 发 多 和 前 
面 提 到 的 巴 斯 卡 拉 在 自己 的 书 中 部 提 到 了 和 “种 子 定 理 ” 相 类 
个 的 问题 名 。 

苏联 的 哥 尔 门 香 沿 去 曾经 指出 : “中 国 数 学 和 希腊 、 罗 
蕊 、 印 度 、 中 亚 纲 亚 和 员 世 【 欧 浏 )》 的 关系 还 很 少 和 研究 。 但 古 
这 种 关系 是 存在 看 的 ， 不 上 少 国家 的 数学 手 身上 ， 算 题 的 数据 愉 
性 与 中 国 的 原著 相同 。>” 包 在 意大利 梁 纳 多 (Leonardo of Pi- 
sa) 的 《算盘 池 》 (Liber abacft ,1202) 上 重 现 了 “孙子 定 
理 ” 光 ， 在 阿拉 伯 文 的 算 书 和 后 来 哆 沛 的 数学 文献 中 都 有 利 
“孙子 定理 ” 相 类 柜 的 问题 号 。 

此 乔 ， 中 国 的 * 盘 不 足 术 ”、 上 比例 算法 、“ 百 鸡 术 ”等 ， 
也 都 在 这 个 时 期 传 到 阿拉 伯 或 欧洲 。 

3。 外国 数学 传 入 我 国 。 数 学 和 其它 六 化 科学 一 样 ， 影 果 
和 交流 都 古 煌 于 的 ， 特 别 是 的 度 的 数学 传 进 我 国 最 早 。 印 度 大 
数 、 小 数 记 法 早 随 佛 教 经 贞 于 晋 岛 后 传 进 我 国名 。 附 代 刚 传 进 
我 国 一 批 天 文 数学 书 ， 见 于 记载 的 有 《婆罗 门 天 文 经 》 一 十 一 
养 、 《4 天 文 说 》 三 十 卷 、《 洲 罗 门 天 文 》 一 卷 、《 淡 罗 门 算法 》 


TD BB, I. TCINKRORB: MATEDHAJEL IID HETOPHH MaTEMAITHKRH BB FHTAE 
HHHIMH:s T1080 CTP, 2 一 145。 
工 . E, Dickson:Tiistory of the theory of numbers Vol, 1 ,198°, 
Chicago, CPP. 58——59, 
BoNnEman COBETCRAA SHUHEAONMIII: 1954s TomM, 26, CTP, 469, 
BB. I, THOTAIKOE MATAPHANE TIO HCIOPHH MATEMATHKEH B KnTAS 
HH HELHH, 1960, CTP.103., 
OQ, Lolia, Storia delle matematiche, 1950, Milano, P, 153—154, 
李 位 ; 东 中 国 寺 代数 学 踢 料 加 ,1934 ,中国 硅 学 图 书 羽 此 公司 ;第 1658 一 169 出 。 
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三 卷 、《 访 软 门 阴 阴 算 历 》 一 着 、《 洲 以 门 算 经 》 三 着 出。 这 些 
书 关 本 大概 都 设 有 釉 译 局 来 全 部 失传 。 

唐 开 元 六 年 【公元 718 年 ) ， 我 国 天 文学 家 惧 虽 悉 达 雯 唐 
玄宗 之 而 将 《 九 执 历 》 翻译 为 由 文 ， 又 编写 了 《开元 占 经 2》 一 
百 一 十 卷 。 《也 执 历 》 即 载 于 此 书 的 着 一 百 零 四 。 其 中 关于 数 
学 内 容 有 印度 数码 和 三 人 第 函数 表 两 项 。 

印度 数码 即 现在 通行 的 阿拉 人 数码 的 前 身 ， 于 中 世纪 传 入 
阿拉 和 伯 ， 青 传 入 欧洲 ， 流 行 于 全 世界 。 由 元 个 符 导 表示 九 个 单 
个 数 且 ， 遇 空位 时 用 一 点 或 一 个 圆圈 项 人 位。 遗憾 的 是 ， 译 者 设 
有 把 这 些 字 写 出 ， 在 书 上 只 是 打 九 个 方 框 ， 如 下 ， 

一 字 二 学 三 学 四 字 五 字 六 字 七 字 八字 九 字 

DD 口 口 口 DODO 口 上 口 品 
书 中 接着 写 道 ，“ 右 天 毕 《其 印度) 等 法 ， 用 上 件 九 个 学 乘 
除 ， 其 字 蕴 一 举 机 而 成 ， 凡 数 至 十 ， 进 入 前 位 ， 每 空位 处 ， 恒 
安 一 点 。 有 问 咸 记 ， 无 由 办 错 ， 连 算 便 眼 ” 久 。 这 是 讲 用 九 个 
数码 进行 笔算 和 时 指出 了 鳅 点 。 册 于 我 网 有 固有 的 筹 算 ， 到 
此 没有 接受 印度 的 笔算 ， 

¢ 九 执 历 》 中 有 由 3*45 到 85°15' 每 隔 3"30' 的 正 落 表 ， 包 
括 90* 角 的 正 改 值 在 内 共有 24 个 值 。 数 值 都 用 分 数 表 示 ， 分 母 


均 为 3438， 枫 如 3"45 的 正 芝 世 为 性- (=0.06544) ， 


67s307 的 正 藤 值 为 -95 =0.92408),86*15: 的 正 张 值 为 
3 = 0.99796)。 这 里 的 公分 母 3438 是 较 的 半径 r， 其 计算 
是 把 全 圆周 分 为 360"， 每 1 分 为 807， 于 是 
4 

他) 开元 鼎 这 》 短 一 瓦 四 。 
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27F = B30 HO (T1116) 

.360x60 
或 元 
那些 分 子 的 头 一 个 225 是 由 一 - = 3*45/ 而 来 ， 即 3"457 = 
225”。 以 下 十 出 225 开 始 通 过 等 间距 二 次 内 插 法 算得 。 


= 138 
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如 上 所 述 ， 从 南北 朝 末 期 到 北宋 初期 ， 约 五 下 党， 我 国 积 
累 了 让 宫 的 数学 素材 ， 到 北宁 中 期 全 南 朱 末期， 数学 伴随 桨 整 
个 生产 技术 和 其 它 科 学 的 发 展 而 形成 了 高 峰 ， 特 别 是 在 代 煞 方 
面 取得 了 一 系列 世界 第 一 流 的 成果 。 


两 宋 时 期 数学 发 展 的 概 沈 


1。 两 宋 形成 数学 发 展 高 峰 的 原因 。 
国内 隔 业 与 海外 贸易 的 大 发 展 起 数学 发 展 的 新 因素 。 北 泉 
政 弘 建立 后 ， 商 业 娘 易 比 唐 代 有 了 更 大 的 发 展 。 这 于 ， 大 城市 
迅速 增加 ， 侈 国 小 态 户 以 上 的 城 击 有 四 十 多 座 ， 几 乎 是 上 唐 代 的 
两 倍 。 海 外 贸易 也 特别 人 发达， 景 州 、 广 州 、 明 州 【 今 浙江 宁波 
2 市 ) 、 温 州 、 入 八 等 都 成 为 重要 的 对 外 贸易 港 日 。 当 时 出 口 的 
物资 主要 是 华 织 品 、 隐 次、 铁器 、 漆 带 等 ， 壕 口 的 主要 是 备 
料 、 药 物 、“ 宝 物 ”、 布 中等， 种 类 很 多 。 宋 政府 沿 蕉 唐 代 的 
制 上 大 ,设置 1 专营 理 洲 外 席 易 的 机 构 一 一 市 般 司 ,首先 制订 了 
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统一 约法 令 ， 允 实行 * 扫 分 ”名 的 贸易 税 。 这 就 负数 学 提出 了 

宋代 《特别 是 北宋 ) 的 土 术 工程 和 水 利 工 程 较 多 ， 丰 建筑 
和 治水 中 ， 人 和 们 要 求 提高 技术 水 平 ， 推 广 先 进 经 验 ， 宕 有 殿 建 筑 
或 其 它 建 筑 逐 渐 形 成 规 裕 化， 完成 了 《本 经 2 《党 道 法 式 》、 
《& 河 防 通 议 》 等 有 关 建 筑 和 水 刊 的 专门 著作 。 这 些 书 中 都 有 许 
多 计算 间 题 ， 对 数学 提出 了 一 些 新 的 要 求 。 在 宋代 数学 著作 
中 ， 际 继续 有 同 前 代 类 似 的 土木 工程 问题 之 外 ， 还 有 其 它 各 种 
新 问题 。 

宋代 各 门 科学 普遍 发 展 ， 达 到 较 高 的 水 乎 。 如 提出 世界 
上 景 早 的 火药 配方 ， 指 南 壬 的 发 明 与 应 用 ， 发 月 了 活 守 印刷 
术 ， 尖 括 完 成 了 在 科学 史上 有 重要 地 位 的 《 梦 溪 笔谈 》， 制 成 
了 闻名 于 世 的 机 破 计 讨 器 和 天 文 仪 器 ， 在 生物 学 、 攻 药学、 地 
学 、 科 城 等 方面 都 有 成 就 。 

朱 代 在 学 术 上 有 时 多 的 自由 ,虽然 当时 有 所 诅 “ 道 学 ”， 
但 是 并 未 发 展 到 统治 地 位 。 总 之 ， 朱 代 学 术 研 究 的 气氛 较 深 
厚 。 数 学 在 这 种 有 利 的 环境 下 ， 与 其 它 学 科 竞 相 发 展 ， 大 必然 
的 。 

数学 家 的 出 现世 是 宋代 数学 发 展 的 不 可 忽视 的 原因 。 由 
一 些 数学 家 开辟 的 方向 往往 要 影响 很 长 一 段 历 史 时 搓 。 北 宋 
的 刘 益 、 村 宪 、 沈 括 ， 南 宋 的 江北 部 、 杨 砍 等 数学 家 的 工作 ， 
不 仅 把 宋代 的 数学 推 向 高 蜂 ， 而 且 对 元 代数 学 的 发 展 也 深远 
影响 。 

2 大量 数 学 著作 的 出 现 。 廊 康 时 代 的 数学 著 和 作 不 过 一 ， 


1 


DD 搞 分 臣 指 从 企 部 华 物 中 抽 联 若 十 芝 交 意 居 。 计 算 时 是 把 总 数 分 为 秆 分 。 
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二 种 ， 手 是 在 宋代 前 后 不 到 三 百年 却 写 出 了 五 十 多 种 ， 平 均 每 
五 、 六 年 一 种 ， 其 中 有 些 闭 作 水平 极 高 。 现 据 《 宁 史 - 艺 文 
志 《( 主 )、& 央 次 总 日 》()、《 直 凋 书 录 题 解 》(iii)、 程 火 位 
¢ 算 法 统 宗 》(iV) 以 及 其 它 书 中 的 记载 列举 书目 如 下 ， 

《 1) 李 刀 损 《 求 一 指 疆 算术 变 要 》 一 卷 〈(i)) 。 

《2) 点 鞭 《新 重演 入 海岛 算 经 》 一 郑 (( 1)) 。 

《3 ) 徐 仁 美 《 增 成 玄 一 算 经 》 三 卷 (( i ).,(ii)) 。 

‘4) 李 籍 《 九 音 算术 音义 》 一 着 〔〈(Ci)) 。 

《5 ) 李 糙 《同人 凰 算 经 音 尺 》 一 卷 (( i )) 。 

C5》 任 弘 济 《一 位 算法 问答 》 一 着 ((1).(ii)) 。 

《7) 杨 绒 时 《了 明 微 算法 》 一 着 〔《(i (it) 作 三 着》 。 

(8) <《 竺 法 口误 一 卷 《1i fi 必 《算法 口诀 》 一 
御 》 。 

《9 》 《算法 秘 庄 一 卷 。 (CC 1) (ii))。 

《10) 《算术 立 要 》 一 闪 《fi fii))y 。 

(11》 《五 局 乘除 岗 一 捷 例 算法 》 一 卷 (( i )，(ii) 捷 作 
妇 )。 

C12) 《<《 求 一 算法 3》 一 着 Ct 1 ,(ii) 作 三 党)。 

13) 《 解 广 零 歌 》 一 着 《Ci)) 。 

《14)》 《算法 了》 二 着 (《 南 首 志 》 卷 十 八 》，。 

《C15) 《 求 一 算 经 》 一 着 《< 《 姥 高 读书 志 》)。 

16》 应 时 算法 》 一 着 。 

(17) 《算法 序 说 》 一 卷 。 

C18) 《和 攻 除 算 例 了》 一 卷 。 

(C19) 《有 盟 用 到 例 算法 》 一 着 。 
《以 上 四 种 均 见 《 秘 呈 答 然 编 到 四 库 书 电 2》 ) 
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‘21》 祥 洋 除 算 术 》 一 着 《可 能 与 18 同 为 一 后 ) 。 

‘222 尽量 田 要 例 算 法 2 一 卷 《 可 能 与 19 同 为 一 用) 。 
(以 上 三 种 均 风 对 私 《 通 志 略 》) 

(23) 方 阅 寞 经 》。 

(24) 《方圆 益 古 算 经 》。 

c25) 《 曹 唐 算 经 3((ir) 中 有 % 草 唐 算法 》 可 能 同 为 一 书 )。 

C26》 《< 法 算 细 历 》。 
《以 上 四 种 均 见 《有 宋 ) 尤 赛 《 遵 韦 这 书目 》) 。 

(27) 页 宪 《黄帝 元 章 细 草 》 九 卷 (Ci ) ，(iy) 作 次 宪 
刀 音 》》。 

《28)》 蒋 娠 元 《应 用 算法 》 一 耸 《〈《(iii)，《(〈iv) 无 卷 数 成 
作 考 》 。 

《29》 《 议 古 根源 》( 刘 益 , 又 见 萄 辉 《 算 法 通 变 本 末 》 )。 

《30) 《区 击 算法 2》 ，。 

《31) 《算法 机 要 赋 》( 《i )、{iD )。 

《322 《证 占 算法 》， 

33》 < 朋 占 算法 》。 

(34) <《 辫 十 算法》 。 

《35) 《# 明 源 算法 3》。 

《367 《 侈 科 算 法 3 。 

(37) 《指南 算法 3 《又 兄 断 克 《算法 通 变 林 末 》 ) 。 

(38) 《 通 徽 集 》 。 

(39) 《 道 机 焦 》》 。 

《40) 发 前 珠 华 》。 

(41》 直人 盘 集 》， 
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(42) 《三 元 化 夫 歌 》 (在 (Ci 7) 中 有 张 诈 注 《 算 潜 三 元 化 
零 歌 》 一 着 ， 可 能 同 为 一 书 》，。 

C43) 《人 聆 经 》《 祖 颐 《四 元 玉 鉴 后 序 》 说 鹿 朱 石 道 信 著 
《 锥 经 六 。 

[44) 发 聆 释 放 。 
{ 以 上 15 种 均 见 (iv2?)。 

《45) 韩 公 廉 《 九 章 钩 服 验 测 浑 天 书 》 一 着 《〈 菏 颂 《新 仪 
象 法 要 》 卷 上 ) 。 

《46) 机 宪 《4 算法 慨 古 售 》 二 卷 《【 王 诛 《 王 氏 谈 录 >》 ) 。 

(47) 秦 九 部 《 数 术 天 辕 》 十 八 郑 ( 今 称 《 数 书 九 总》)。 

(48) 杨辉 《详解 九 章 算法 附 拷 类 》 十 二 惟 。 

(49) 杨辉 《日 用 算法 性 二 卷 。 
| (50) 杨辉 《乘除 和 通 变 本 未 》 三 卷 ， 每 若 备 有 避 称 ， 上 卷 
《算法 通 变 本 末 》， 中 卷 《 屁 除 通 变 算 宝 》， 下 党 《 法 算 取 用 
本 末 》 【此 卷 与 中 仲 来 合 著 ) 。 

(51) 杨辉 《 续 二 摘 奇 算法 二 郊 。 

(52) 杨辉 《田亩 比 类 和 溢 除 捷 法 》 二 着 。 
上 列 〈50) 一 《52)， 宇 种 七 着 ,一 般 称 为 《 扬 辉 算 书 ?》， 均 作 
于 1274 一 1275 年 间 。 

(C53) 《庄家 算法 》 ( 李 候 有 钞 本 》， 

《54)》 村 宪 《 释 锁 》。 

以 上 是 日 前 所 知 泉 代 的 数学 着 作 ， 不 论 是 数量 还 是 质量 者 
远 远 胜 过 前 代 。 但 其 中 除 4、5.47.48、50 一 52 外 ， 均 已 失传 。 

此 外 还 有 稍 旱 一 点 的 所 种 数学 作品 ， 即 就 粕 千 佛 洞 所 藏 的 
¢ 算 书 》《( 现 藏 巴黎) 、《 算 表 》 作 于 952 年 ， 现 莫 巴 笋 》、 
算 经 》 三 种 ( 均 有 序 ， 均 残 ,一 种 现 藏 巴黎 ,两 种 现 贼 伦 就 )、 
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《立成 算 经 》 一 着 〔 现 藏 伦敦 ) ， 国 内 有 影 摄 本 中 。 这 上 儿 种 书 
的 内 容 都 比较 涂 昌 ， 多 系 算术 问题 ， 包 括 地 亩 计算 、 乘 法 口 
识 、 上 度量 衡 单 位 换算 等 。 

3， 数 学 发 展 的 特点 。 从 北 米 到 元 代 前 期 ， 我 国 的 数学 发 
展 达 到 了 高 峰 , 在 址 界 数学 史上 也 大 获 蜡 彩 。 如 果 说 由 赵 看 卿 、 
刘 微 开始 到 王 孝 通 的 三 风 百 年 间 , 几何 得 到 高 度 发 展 ,大 体 上 形 
成 了 以 几何 为 中 心 玖 时期， 而 宋 元 时 的 高 峰 则 基本 是 书 慌 数 为 
中 心 的 时 期 。 当 时 关 于 高 次 方程 的 近似 解法 、 多 元 一 次 方程 组 
和 解法、 高 阶 等 差 级 数 、 组合 数学 、 兴 符号 式 记 法 ， 还 有 属于 数 
论 的 同 余 却 组 的 解法 等 等 ， 都 达到 了 当时 世界 最 高 水 平 。 当 然 
在 几 柯 或 其 它 方面 也有 一 些 新 的 成 就 ， 但 都 不 如 代数 水 平 高 。 

从 数学 思想 和 地 区 来 看 似乎 是 这 样 ， 北宋 时 期 的 数 党 在 全 
国 大 体 上 形成 一 体 ， 有 些 新 的 思想 如 天 元 术 ( 半 符 导 式 代 数 》 
等 已 经 震 发 于 太行 山 一 带 。 到 离 宁 和 金 对 峙 时 彰 ， 由 于 南北 文 
化 交流 有 节 减 少 ， 因 此 形成 了 不 同 的 特点 。 天 元 术 在 北方 得 到 
很 大 发 展 ， 而 在 南方 简 算 法 、 方 程 解法 和 间 余 理论 发 展 很 快 。 
到 元 代 统 一 全 国 时 ， 南 北 琴 方 的 数学 汇合 在 一 起 ， 表 加 上 当时 
一 些 其 它 新 因素 ， 我 国 数学 再 次 出 现 高 潮 。 


数字 方程 解法 的 成 就 
北宋 时 期 在 数学 方面 的 一 项 突出 成 就 ， 是 杰出 的 数学 家 栅 

宪 和 六 益 建立 了 数字 方程 的 近似 解法 。 
1， 南 宪 和 刘 蔓 的 生平 。 贾 完 是 十 一 世纪 前 期 著名 天 文学 


Et 


局 李 嫂 ， 发 中 国士 代 妾 学 内 料 放 ， 1954， 第 32 一 39 责 。 
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家 楚 和 的 学 生 ， 楚 入 对 于 古代 数学 著作 如 《 九 章 算术 》、《 海 
岛 算 经 》、 《级 术 》、《 给 占 算 经 》 等 “ 尤 得 其 妙 ”， 并 长 期 
在 国家 的 天 文 台 工作 。 介 有 两 各 第 子 ， 一 和 名册 洒 青 ， 后 来 担任 
太史， 也 在 天 文 台 工作 ! 另 一 名 就 是 页 宪 ， 在 朝廷 里 微 左 班 威 
直 《 低 级 武官 ) 。 贾 宪 对 数学 进行 了 深入 研究 ，“ 运 算 亦 妙 ， 
有 书 传 于 世 ?” 馈 。 现 在 所 知道 的 ， 材 宪 有 三 部 数学 书 ， 即 《 算 
法 台 吝 集 》、《 黄 帝 九 章 细 草 2》 和 【《 释 锁 少 ,可 江都 已 失传 。 上 
述 第 二 种 既 以 “ 九 章 ”为 名 ， 人 和 估计 很 可 能 和 《 九 章 算术 》 差 不 
多 ， 应 按 问 题 的 性 质 分 为 “ 方 田 ”、“ 票 米 ? 黎 九 部 分 ， 每 识 
分 为 一 着 。 大 概 是 对 于 每 一 问题 的 解法 进行 了 详细 演算 ， 写 成 
“ 细 草 ”加 在 书 上 。 但 是 机 宪 的 “ 细 草 ”并 不 是 一 般 的 演 草 、 
而 基带 有 创造 性 的 成 果 。 这 本 书 的 部 分 内 容 在 南宁 杨辉 的 著作 
中 被 引用 ， 得 以 保存 到 现在 。 

刘 益 的 生活 年 代 很 难 确 定 。 杨 辉 诬 他 是 中 山 《 今 河北 省 定 
只) 人 。 有 人 据 政 和 三 年 《公元 1113 年 ) 定 州 天 为 中 山 府 ， 即 
认为 刘 益 大 概 是 1113 年 久 后 的 人 。 包 这 种 说 法 不 一 定 可 靠 ， 实 
际 可 能 与 页 完 同 时 ， 甚 至 稍 早 。 岛 

在 页 宪 和 刘 益 药 时 代 ， 数 学 已 经 积聚 了 不 少 有 关 方 程 的 问 
题 和 开 方 问题 。 上 节 所 讲 的 主考 通 的 三 次 方程 就 是 典型 例子 。 
材 宪 和 刘 益 各 上 自 把 这 类 问题 进行 了 搜集 和 整理 ， 在 前 人 的 基础 
上 歌 得 了 新 的 成 就 。 


王 淋 ， 发 王 钻 谈 录 少 。 

线 宝 琼 ;《 增 狐 开 方法 的 历史 发 展 》, 描 《科学 出 介 刊 8 ， 第 2 期 (1959)， 
第 126 一 143 页 。 

全 闻 谴 ， 区 简 译 《中国 数学 电 》 淮 ， 我 区 科学 通报 ，1985 年 11 月 号 ， 第 
号 9 一 898 页 。 


人 所 
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要 宪 的 “ 增 乘 开 方法 ”。 枫 宪 对 数学 的 首要 贡献 是 建 
下 了 一 种 开 高 次 方 的 新 方法 “ 增 乘 开 方 法 ”。 在 杨辉 《 详 
解 九 章 算 法 》 芭 附 的 “ 繁 类 ”中 ， 录 有 “要 守 并 成 释 锁 平方 
法 ”、“ 增 乘 开 平方 法 ”和 “ 叶 罕 立成 释 锁 这 方法 ”、“ 增 泥 
开 立 方法 ”。 同 时 还 详细 抄录 了 解法 步 又 。 因 此 可 以 确切 地 知 
首要 宪 的 两 种 开 方法 一 一 “立成 释 锁 开 方 法 ”和 “ 增 乘 开 方 
法 ? 的 具体 内 容 。“ 立 成 芋 锁 开 方 法 ”本质 上 和 《 思 章 算术 少 
中 的 开 方 法 相同 ，“ 增 乘 开 方法 ” 较 简 接 ， 吝 创造性。 古代 开 
方 实际 上 相当 于 求 二 项 方程 x" -A= 0 的 一 个 正 根 ， 其 中 各 叫 
做“ 次 ”，xX%” 的 系数 “12” 叫 艇 “下 法 ”( 有 时 也 时“ 陋 ”)， 
相当 于 《 妃 音 算术》 中 鸭 “ 借 算 ”。 开 方 过 程 中 把 x" 一 A =0 变 
为 一 般 n 诬 方 程 。 贾 宪 把 新 方程 一 次 项 系数 电 敌 * 方 ”， 有 时 
了 世 记 “ 启 ”， 一 般 地 说 # 这 现 和 一 次 项 之 间 各 项 的 系数 客 书 
“ 廉 ”。 站 要 宪 的 方程 中 上 只 有 二 次 的 和 三 次 的 ， 因 此 算 等 分别 
把 成 实 、 方 、 下 裤 三 屋 和 实 、 方 、 廉 、 予 法 四 野 。 

增 乘 开 方法 的 特点 是 :议和 上 得 每 位 商 之 后 ， 先 应 商 蒋 下 法 ， 

再 “入 方 ” ， 即 把 匀 得 的 积 加 入 “ 方 ” 内 。 这 样 ， 每 议 得 一 位 
商 数 ， 就 要 乘 一 次 加 一 次 ， 随 乘 随 加 。 碍 宪 说 : “区 商 乘 下 
法 ， 冲 增 乘 之 。” 这 网 是 “ 增 乘 开 方 法 ”一 调 的 由 来 。 每 求 得 
一 位 商 数 ， 实 际 上 要 进行 一 次 代 搞 ， 再 求 下 一 位 商 数 时 ， 前 面 
的 商 数 就 暂时 不 管 了 。 下 面 以 x:=71824 或 x 一 71824=0 为 
例 说 明 “* 增 冬天 方法 ”的 其 体 步 又 (以 阿拉 伯 数 码 代 筹 式 》，; 


2 I 
F1824 实 pr. 
未 开 方 前 的 原 式 。 
.1 下 法 


人 
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31834 实 | 
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] 下 法 
ee 
ee 
| 31824 每 
4 脱 
| 1 下 法 
0 
26 疹 | 
| 实 
52 案 
1 下 站 | 
《4 
| 
32, 南 ， 
224 实 
52 靡 
1] 下 法 
ey 
| 268 育 
| 实 
i 528 夷 
| 1 下 法 | 
| 
6) 
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将 下 法 “12” 移 至 了 下 ,上 商议 得 2 。 
以 商 2 乘 下 法 为 “平方 ”， 再 以 商 2 
汪 平 方 与 实 相 减 得 31824。 及 以 商 2 乘 
下 党 大 于 方 《2 


将 方 “4 ”向 省 移 一 位 为 诬 ， 下 法 
问 右 移 商 位 。 (3 ) 


议 得 第 二 倍 商 为 6， 以 商 6 乘 下 
法 ， 为 隧 ， 入 廉 得 4600， 再 以 6 乘 廉 
得 27800， 与 实 相 减 得 4224。 允 以 商 6 
彝 下 法 入 详 得 “52”。 (4) 


将 廉 向 丰 移 一 位 ， 下 法 向 有 有 移 二 
位 。 (5》 


议 得 第 三 位 商 为 8 ， 以 商 8 乘 下 法 
为 阳 ， 六 有 得 528 ， 再 以 8 和 匀 厅 得 
4224， 与 实 相 减 怡 尽 。 (6) 


AR 人 An CAE I PN 
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这 个 步 绊 ， 可 以 现代 形式 来 解 寻 就是， 首先 进行 线性 变 


换 ， xXx.= 100x1， 出 原 方 程 变 为 
19000x12 一 71824=0 


第 一 位 商 数 在 2、3 之 间 ， 上 商 2 ( 实 为 3200) ， 进 行 代 换 


x2 二 了 各 -2), 有 有 


100x? + 4000x2 — 31824=0 
叉 议 得 第 二 位 商 数 在 6、 了 之 间 ， 上 商 6 《 实 为 60}， 进 行 代 换 


Xa = OCXxz 一 6) ,有 有 
x 二 520%x+ 4224 = 从 
又 议 得 第 三 位 商 数 在 8. 9 之 间 ， 


二 疝 8 ， 恰 尽 ， 玻 有 


X=2x%100+6x10+8= 28 


为 所 求 之 商 。 

这 方法 可 用 于 开 三 沈 或 三 
次 以 上 的 任意 议 方 。 意 大 利 数 
学 家 和 钥 非 尼 (P.Ruffini, 公元 
1765 一 -1822 年 ) 于 1804 年 舟 英 
辐 数 学 家 和 涅 (GG。Horner; 公 
元 1786 一 1837 年 ) 于 1819 年 各 
自 独 立 建立 的 求解 数字 高 次 方 
程 近 做 根 的 方法 ， 其 演算 步 晴 


与 贾 尘 的 基本 相同， 但 基 晚 了 采 


七 百 多 年 。 

3， 贾 宪 的 “ 开 方 作法 本 
源 ” 图 。 页 宪 解 方程 娃 ， 友 复 
地 遇 到 二 数 和 的 任意 次 方 的 展 


2 一 18 “ 开 方 作法 本 源 " 


开间 题 ， 因 而 他 发 现 展开 后 的 系 散 规律 ， 阁 了 一 张 数 表 ， 叫 做 
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“ 开 方 作法 本 源 ” 【图 2 一 18)， 包 括 相 当 于 由 0 次 到 6 次 的 二 
项 式 展 开 式 的 全 部 系数 。 这 些 展 开 式 用 现代 数学 符号 表示 职 
是 : 

立 十 8)? = 1 
(a+ b=a+b 
(at+b)?=a+ 2ab+b: 
(ot+ bh) = +3apt+ 0b :+b 
{a bt=at+ dap+ paibi+ dob + b! 
(Cath) =a+ Sab + 10ap? + 10a:b? + Sab* + bh 
(ga+ be =a5 + Basb t+ 1304p? + 2093b3 + 15asp* + Gabs + be 
展开 式 和 系数 表述 可 以 继续 往 下 造 。 从 展开 式 中 又 看 出 其 规律 
性 : 表 中 间 的 每 一 个 数 都 是 它 


肩 上 两 数 之 和 。 如 四 次 展开 1 1 

式 中 的 “6”， 是 由 三 次 展开 式 1 2 1 

的 3 加 3 得 来 的 等 等 。 这 种 作 1 3 3 1 

法 可 用 (*])+(" )=(7) 1 4 6 4 1 
下 大 。 1 5 10 10 5 1 


有 了 “了 开 方 作法 本 源 * 图 1 6 15 20 15 8 1 
就 能 够 把 任何 次 的 二 项 式 展 开 。 
这 是 数学 上 的 一 项 重要 发 现 。 杨 辉 了 明确 地 说 : 这 个 图 “出 释 倾 
算 书 ， 村 宪 用 此 术 ”， 就 是 “于 方 作法 本 源 ” 图 是 贾 宪 创 半 
的 ， 载 于 《<《 释 锁 »》 这 本 数学 书 中 。 为 简化 起 见 ， 我 们 可 以 把 此 
图 叫做 “ 枫 宪 三 角形 ”。 以 前 有 人 称 它 为 “杨辉 三 前 ”是 不 够 
发 当 的 。 

机 宪 的 成 就 有 世界 意 关 。 国 外 最 早 研究 此 种 系数 规律 的 是 
中 亚 数 学 察 阿尔 。 卡 本 (Al-Kashji) ,他 的 研究 成 果 于 1427 年 发 
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表 ， 比 芮 宪 瞻 了 三 四 至 年 。 在 欧洲 ， 人 和 们 称 它 为 “月 斯 卡 三 前 
形 ?” 。 幅 斯 卡 《 也 .Pascal,1623 一 1662 年 ?)， 十 七 世纪 法 国 科学 
家 _。 他 确实 造 过 这 种 “三 角形 ”， 可 是 在 他 了 以前， 十 六 世纪 德 
国 的 阿 披 亚 妈 斯 (apianus) 世 曾 造 了 过。 但 都 在 茧 宪 之 后 。 

遗 钴 的 是 ， 载 有 “ 开 方 作法 本 源 2 图 的 杨辉 的 《详解 妃 章 
算法 》 现 已 不 在 我 国 。 原 求 杨辉 算 书 的 部 分 内 容 已 被 收入 明 初 
编写 的 巨 篇 《永乐 大 典 》》 中 ,而 杨辉 原著 已 不 存在 。 靖 未 ， 某 
国 侵略 者 把 《永乐 大 典 》 掠夺 去 许多 山 ， 其 中 恰好 包括 “ 开 广 
作法 本 源 ” 图 的 那 一 船 ， 现 仍 藏 于 剑桥 大 学 图 书馆 。 

4。 刘 蔓 方 程 解法 的 成 就 。 刘 花 的 数学 著作 《说 古 根源 》 
载 有 二 百 道 数学 问题 及 其 解法 ， 其 中 大 部 分 都 是 求 方程 的 根 。 
在 刘 益 以 前 的 方程 大 都 有 一 定 的 限制 ， 首 项 系数 荐 正 的 而 且 
是 * 1”， 慷 宪 所 研究 的 也 不 例外。 刘 益 第 一 个 在 这 方面 进行 了 
推广 。 例 如 在 伺 研 究 的 问题 中 有 相当 于 7x?= 9072， 一 5x? 
+ 228x = 2592 等 方程 ， 特 别 是 他 研究 了 一 个 四 识 方 程 -5xs 
+52x +128x = 4096， 这 在 我 国 数学 史上 是 少见 的 。 

刘 益 的 方程 没有 什么 条 性 限制 ， 首 项 系数 可 正 可 人 负 ， 同 时 
次 数 可 以 带 有 任意 性 。 祈 辉 对 这 些 方程 性 不 绝口 。 他 在 《算法 
通 变 本 林 》 中 说 : * 刘 益 以 勾 股 之 术 ， 治 演 段 锁 方 ， 训 (所)》 
议 古 根源 》 二 至 问 ， 带 益 隅 开 方 ， 实 冠 前 十 。” 特别 指出 了 
“ 带 益 隔 开 方 ”( 解 首 项 系数 为 负 的 方程 ) 是 前 所 未 有 的 ， 是 刘 
益 的 钵 创 进 。 因 此 ， 他 对 刘 益 的 工作 有 意 进行 传播 ，“ 衣 ( 杨 
辉 ) 择 可 作 关 键 题 问 者 ， 重 为 译 悉 著述 ， 推 广 简 训 刘 君 ( 刘 
益 ) 之 意 ”， 从 《 议 吝 眼泪 》 的 一 百 个 问题 中 选择 了 二 小 二 个 
有 代表 性 的 问题 写 入 自己 的 《田亩 比 类 荚 除 兵法 》--- 书 中 ， 一 
直 保 留 基 现在。 因为 《* 议 吉 根 源 》 已 经 兴 传 ， 所 以 杨辉 书 中 的 
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资料 醋 戌 为 研究 刘 花 的 主要 依据 了 。 

刘 荔 对 方程 解法 的 成 就 是 他 倡 用 了 “ 蔓 积 术 ” 和 “ 减 从 
术 ” 两 种 方法 。 在 解 四 次 方程 时 用 的 是 “ 增 乘 开 方 法 ”。 下 面 
举例 说 明 “ 益 积 术 ”和 “ 减 从 术 ” 的 内 容 。 

解 方程 x 一 12x = 864 时 ， 经 观察 ， 商 为 两 位 数 , 十 位 数 
应 在 3、4 之 间 ， 施 设 Xi1= “30， 灾 原 方程 为 

(x1 + 30)2— 12Cx1+ 30) = 864 

或 Xi + 30x1— 12x1 = 864+ 12 x 30— 30x30= 324 
有 % 二 448X1 二 324 
有 叉 经 议 得 商 的 个 位 数 应 有 x =65; 代 入 愉 尽 ; 夺 X=x1+30=36。 

在 这 个 解法 中 ， 先 把 原 方程 变换 ， 将 所 得 常数 移 芭 厂 湛 ， 
把 360 加 到 “ 积 ” 上 上 ， 然 后 减 去 900， 得 324。 所 谓 “ 益 积 ” 三 
是 指 由 “各?”(864 + 380) 减 去 900， 古代 有 “ 损 之 日 益 ” 的 访 
法 ，“ 益 积 ” 蚌 “ 减 积 ”的 意思 。 这 就 是 刘 益 的 “ 夯 积 术 ”。 

土 商 的 解法 ， 经 变换 后 把 常数 移 至 右 端 。 将 常数 变形 为 
864 一 《30 一 12)30=864 一 540。 这 就 电汇 从 ”， 有 妈 从 “ 隅 ” 
30 弓 去 从 法 ”12。“ 沽 从 术 ” 就 是 这 个 意思 。 

# 减 从 本 ”与 槛 宪 的 增 箭 开 方 法 路 有 不 同 。 可 是 刘 益 在 般 
四 次 方程 - 5x44+ 52x3+T28x2= 4096 时 所 用 的 方法 就 和 增 飞 开 
方法 完全 一 臻 了。 值得 注意 的 是 ， 刘 益 的 方程 是 一 般 的 四 次 方 
程 ， 首 项 系数 既是 负 的 ， 叉 不 是 “1”， 可 以 说 是 在 解数 字 力 
程 方 面 的 一 个 很 大 突破 。 


沈 括 的 数学 研究 
沈 插 (公元 1030 一 1094 年 ) 是 我 国 历 史上 一 位 杰出 的 科学 
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冢 。 他 多 才 多 艺 ， tl 重要 成 就 。 
沈 括 虽然 出 身 于 名 门 望族 ,本 人 ne 
又 在 北宋 朝廷 里 做 过 官 ， 但 是 比 
较 接 近 下 层 ， 注 重 实际 ， 曾 经 多 
次 到 生产 作坊 、 工 地 或 自然 界 里 
进行 生产 考察 和 科学 考察 ， 不 仅 
车 撮 了 大 量 第 一 手 资料 ， 而 且 亲 
日 进行 科学 实验 ， 从 而 对 劳动 人 
民 在 改造 自然 中 的 伟大 作用 有 一 
定 的 认识 。 他 说 ，“ 技 巧 、 器 
械 、 大 小 、 尺 寸 、 黑 黄 、 苍 未 ， 

已 能 尽 出 圣人 ! 百 工 、 群 有 司 、 

市 井 、 田 野 之 人 ， 莫 不 预 符 。*@ 
沈 括 晚年 著 有 《 梦 溪 笔谈 》 一 书 , 内 容 丰 富 , 有 关 科 学 技 
术 方 面 的 内 容 尤 为 可 贵 ， 因 此 被 誉 为 “中 国 科学 史 的 里 程 
碑 ” 多 。 他 对 数学 进行 了 精深 的 研究 ， 提 出 了 不 少 点 越 的 见 
解 。 


1。 对 化 学 的 正确 认识 。 在 沈 括 的 时 代 ， 以 邵 译 、 程 项 、 

性 颗 兄弟 等 为 代表 的 理学 家 ， 提 倡 所 谓 “ 象 数学 >” ， 给 数学 披 

”上 一 层 神 秘 的 外 家 。 生 活 在 这 个 时 代 的 沈 括 ， 虽 然 不 免 也 受 了 
一 些 鸭 心 主义 思潮 的 影响 ， 但 是 他 能 够 提出 自己 的 独到 见解 ， 
对 数学 有 比较 正确 的 认识 。 当时 ,在 理学 家 们 看 来 , 数 和 形 等 数 
等 概 丛 不 过 是 来 源 于 什么 “ 理 ? 、“ 道 ”， 甚 至 “>” 等 非 物 


DE 


中 沈 括 :， 《长 兴 集 。 上 欧阳 参政 书 》 。 
名 J.Needham (〔 李 约 瑟 ) ，Science and Civilisation in China, Vol.1, 
1954,Combridge, P. 135, 
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质 的 东西 。 访 插 则 认为 “天 地 之 变 ， 喷 蜂 风 雨 ， 水 旱 旦 昌 ， 率 
绷 有 法 ”， “大凡 物理 有 常 有 变 ” 岂 ，、 还 提出 “耳目 能 受 而 不 
能 择 ， 择 之 者 心 也 ”多 等 看 法 ， 都 是 正确 认识 数学 的 思想 基 
础 。 他 指出 :所 有 物体 都 呈现 一 定 的 形状 ， 有 形状 就 有 数量 。 
物体 的 方圆 端 狂 就 是 形状 ， 人 能 进行 续 除 运算 的 是 数量 。 岛 驶 是 
说 ,只 有 客观 物质 世界 中 存在 的 空间 形式 和 数量 关系 ,人 们 才能 
在 实践 中 接 疏 到 它们 发 出 来 的 信息 ， 通 过 思考 、 邯 工 而 认识 它 
们 ， 形 成 数学 概 丛 。 

沈 插 还 进一步 认识 到 对 于 数学 方法 的 使 用 不 能 生 碧 硬 套 ， 
应 当 是 “ 反 简 即 用 ， 金 繁 即 变 ， 不 腕 一 法 ， 万 为 通 术 ”外 。 轩 
此 他 把 当时 的 各 种 简 算法 加 了 记分 析 和 比较 ， 指 出 在 什么 条 件 下 
用 什 愉 方法 。 他 还 举 出 求 一 、 上 了 驱 、 措 因 、 重 因 和 增 成 等 简 算 
法 。 对 前 几 种 算法 他 指出 在 计算 上 “和 凤 不 裔 滋 队 ?”， 唯 独 最 后 
一 种 “都 不 用 乘除 ， 但 补 亏 就 盈 而 已” 四 。 实 际 上 ， 增 成 法 也 
朋 乘 除 ， 只 是 一 位 一 乘 轩 了 。 如 果 位 数 少 ， 这 种 算法 较为 科 
捷 ， 信 数 多 了 也 很 繁琐 ， 国 此 他 认为 位 数 多 时 还 不 如 用 普通 系 
除法 。 就 是 说 计算 时 要 根据 各 种 简 算 法 的 特点 和 话 用 范围 灾 活 
运用 ， 不 可 拘泥 。 

2，“* 阶 积 术 ”的 发 明 。 沈 括 随 时 留意 各 种 问题 ， 他 在 酒 
店 里 看 到 有 很 多 酒 坛 按 一 定 抱 法 堆放 在 那里 ， 棋 子 也 是 有 类似 
堆 法 。 用 现在 的 话 来 说 ,是 这 样 ， 每 层 摆 为 一 长 方形 ,每 上 一 是 
雍 下 一 层 长 、 宽 各 少 一 个 。 殷 定 最 下 一 层 长 、 视 分 别 为 c<、d 


人 D 合 沈 扣 ，《 玲 总 笔谈 着 七 。 
的 让 括 1 长兴 集 ， 到 守 解 为 。 
二 全 六 括 ， & 款 误 笔 谈 风 着 十 儿 。 
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个 酒 坛 或 棋子 (图 2 一 19) 。 如果 
是 实体 的 合体 可 以 用 以 前 的 公 
式 计 算 ， 可 是 这 个 问题 不 能 用 
体积 公式 ， 固 为 坛 与 坛 间 有 姻 
际 。 涉 括 寻 前 人 的 各 种 算法 进 
行 了 研究 ， 结 时 发 现 别 的 公式 2 一 19” 癌 积 钾 
都 有 ，“ 独 未 有 月 积 一 术 ”， 
“ 积 之 有 昭 者 ” 刚 不 能 求 。 他 经 过 反复 研究 ， 得 到 解决 。 设 5 
为 所 求 之 总 数 ， 则 有 公式 

$= |(25+ dat (b+ 2d) o | + (ec 一 加 
这 个 公式 是 怎样 求 得 的 ， 沈 插 和 日 己 没 有 说 明 。 

“ 阶 积 术 ”公式 是 正确 的 。 这 公式 与 高 阶 等 差 级 数 有 密切 
关系 。 沈 括 假 令 节 上 一 层 为 长 、 宽 各 两 个 鞍 ， 以 下 每 屋 长 、 咒 
各 增 一 个 ,于 是 有 22= 4，32=9，42=16,52=25，62= 36，…， 
每 后 项 与 其 前 项 之 差 依次 为 5.7.9.11、…。 再 求 一 深 差 均 得 2 ， 
因此 各 层 的 个 数 构 成 一 个 汪 阶 等 差 数 列 。 对 于 长 、 宽 不 等 的 情 
沈 ， 世 有 这 个 性 质 。 沈 括 的 研究 可 以 说 是 我 国 研究 高 阶 等 差 组 
数 《 或 数列 ) 的 和 开始， 对 后 来 影响 很 天。 

3。 创 立 “ 会 加 术 ” 。 沈 括 在 数学 上 的 另 一 成 就 是 倒立 了 
“会 贺 术 ”.“ 会 贺 术 ”用 现代 的 话 来 说 就 是 已 知 弓 形 的 天 (高 ) 
和 辕 的 直径 求 弧 长 的 方法 。 在 这 以 前 还 没有 入 注意 到 这 个 问 
题 ， 沈 括 是 我 国 数 尘 中 上 第 一 个 荆 究 弓形 的 苞 、 舌 和 弧 之 间 的 
关系 的 数学 家 ， 并 且 求 上 了 计算 弧 长 的 近似 公式 。 沈 搬 研 究 这 
个 问题 是 由 阔 弓 形 南 积 问题 引起 的 。 他 认为 原来 求 各 种 形状 土 
地 夯 各 的 方法 可 以 说 “方圆 曲直 尽 烽 ”， 但 是 “未 有 会 阅 之 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 


第 四 节 ”传统 数学 发 恨 拘 高 峰 183 


| 


术 ” 。 沈 括 认为 凡是 圆 形 的 土地 都 可 以 分 割 成 若干 部 分 ， 求 出 
每 一 部 分 的 弧 长 合 起 来 就 是 


一 个 园 周 。“ 会 加 ”一 词 就 一 EN 
AN 
A F B 
" 心 


要 想 “会 图”， 就 必须 
解决 求 弧 长 河 题 。 怎 样 求 弧 
长 ? 设 + 为 加 半径 ，# 芋 为 直 2 一 20 ”会 回回 
径 ， 天 为 弓形 的 高 ，8 为 拍 
AcCB 的 长 度 ， 沈 括 用 到 了 相当 于 下 面 的 近似 公式 ; 


立 
Soot — a 
d 


其 中 cc 是 疆 形 的 硬 《 蓄 ) AB 之 长 ， 用 公式 
c= pri- (rn) 
计算 。 从 图 2 一 20 可 以 看 出 :这 是 勾 股 定理 的 一 个 简单 应用 。 
“会 圆 术 ”后 来 在 天 文学 等 方面 有 重要 应 用 。 如 果 进 一 步 
考 蕊 “会 图 术 ” 还 有 更 深刻 的 思想 ， 就 是 当 有 所 考虑 的 辐 纺 很 小 
的 时 候 ， 弓 形 的 高 产 很 小 ， 瑟 便 赵 于 零 。 可 以 认为 有 S 守 cc。 
这 个 近似 等 式 说 明 直 曲 的 互相 转化 ， 也 是 刘 徽 极 腿 思想 的 继 
续 。 沈 括 昌 未 明确 提 到 此 点 ， 但 我 们 可 微 这 样 的 分 析 。 
4。 “棋局 都 数 ” 的 计算 。 于 械 与 数学 的 关系 很 密切 ， 除 
了 对 春 双 方 要 运用 筹划 的 思想 外 ， 棋 局 总 数 的 计算 也 是 组 合 数 
学 癌 题 。 我 国 的 围棋 ， 横 盘 上 画 着 方 格 ， 让 格 内 放 核子 ， 那 么 
棋局 总 共有 多 少 局 闸 ? 这 个 向 题 看 起 来 很 简单 ， 如 有 果 帘 有 路 多 了 
计算 却 很 复兴。 据说 唐 代 的 张 遂 计算 了 过， 但 是 起 么 计算 的 ， 没 
有 留 下 记载 。 沈 括 对 横 局 的 总 数 进行 了 计算 ， 凶 认为 棋 路 多 
了 了 ， 总 数 大 得 很 ，“ 非 世间 名 数 可 能 言 之 ”， 就 是 已 有 的 数 各 
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都 不 够 用 。 他 从 二 路 开始 计算 ， 直 到 七 路 ， 棋 盘 是 二 足见 方 ， 
有 用 四 个 模子 的 位 置 ， 可 变 出 八 十 一 局 ， 嗓 3 =81。 棋 盘 是 
三 路 见方 的 ， 有 用 九 个 棋子 的 位 置 ， 可 变 出 一 石 九 于 六 友信 十 
三 局 ， 即 3” =19683。 一 直下 去 ， 如 有 果 根 盘 是 七 路 以 上 昂 庆 
的 ， 棋 局 总 数 就 无 法 用 当时 所 有 的 大 数 名 称 表 达 出 来 。 围 棋 的 
祺 执 一 般 是 十 九 路 ， 共 19x19= 361 个 用 子 的 位 置 。 棋 局 总 数 
更 大 到 十 分 榨 人 的 程度 。 可 是 ， 沈 括 研 究 出 三 种 计算 方法 ， 求 
冉 了 忆 数 用 现 站 的 方法 计算 约 为 1.74X (010000) 。 重 要 的 二 
沈 括 在 计算 中 用 到 了 指数 法 则 ， 如 相当 于 a3xa=ai,asxas 
=02， ALXa6= Wi al5X 和 =Gl，n06Xxtfa=oa 等 等 ， 斌 是 同 版 疝 


用 相 乘 其 积 等 于 以 该 成 为 底 ， 撕 数 相 加 为 指数 的 医 。 


Et 


秦 九 证 和 他 的 发 数 蔬 九 千 少 


秦 九 唐 《〈 生 活 于 十 三 世纪 前 中 期 ， 字 道 十 ,日 称 曾 群 人 ， 
实际 生 于 四 咱 。 公 元 1224 年 ， 邮 父亲 在 南宋 朝廷 里 居 秘 书 少 
鉴 ， 凶 也 就 居于 都 城 临 安 《 今 杭州 市 》， 因 而 有 机 会 去 太史 局 
《 警 理 天 文 历 法 研究 的 机 绝 ) 访问 研究 天 文 历 法 的 人 员 ， 闫 同 
“ 隐 君 于 受 数学 ”、 学 习 天 文 和 数学 等 自然 科学 知识 。1244 
年 ， 秦 九 裔 以 通 直 妓 为 建 康 府 ( 今 南 京 市 ) 和 通 判 ，1252 年 又 被 
调 为 沿江 币 置 司 套 议 。 后 来 因为 参与 派系 斗争 失败 ， 于 1260 年 
被 贬 到 梅州 《 令 广 东 梅 县 ) ， 不 久 就 死 在 那里 。 

]1。 数 学 杰作 《 数 书 九 章 》, 在 沈 插 去 志 后 约 一 个 准 世 纪 ， 
秦 开 毅 于 公元 1347 年 完成 了 重要 数学 著作 《4 数 书 九 章 》 一 
书 ， 标 志 帮 当时 我 国 数学 的 发 展 已 达到 高 水 平 。 全 书 十 八 产 ， 
八 十 一 道 应 用 数 堂 问题 ， 控 应 用 分 为 妃 大 类 ， 每 类 包括 万 道 
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题 ， 每 一 大 类 的 题目 和 基本 内 容 如 下 : 

一 、 大 衍 类 ”一 次 同 余 
式 问 题 

二 、 天 时 类 ”天文 历法 
和 气象 中 的 数学 问题 

三 、 田 域 类 ”各 种 田 再 
的 面积 计算 问题 

四 、 测 望 类 ”几何 测 其 
问题 

五 、 赋 役 类 ”各 种 赋税 
的 计算 问题 

六 、 钱 谷类 ”征购 粮食 
和 仓库 等 数学 问题 

七 、 营 建 类 ”土木 建筑 
工程 中 的 数学 问题 

八 、 军 旅 类 军车、 阵 形 的 布置 和 军需 供应 等 数学 问题 

九 、 市 物 类 ”商业 方面 的 交易 和 利息 的 计算 问题 。 

每 道 问 题 都 有 管 案 , 管 案 之 后 有 “ 术 ” 和 “ 草 ”。“ 术 ”是 
原理 和 解 题 的 详细 步 邓 。“ 草 ”是 算 草 ， 非 常 详细 ,几乎 全 部 过 
程 都 有 。 所 用 数字 符号 都 是 筹码 字 。 还 有 一 些 解释 和 数学 概念 
的 定义 ， 例 如 第 一 类 “大 衍 类 ?的 第 一 题 答案 之 后 便 先 定义 了 
“元 数 ” 、“ 收 数 ” 、“ 通 数 ?” 和 “复数 ”四 个 概念 。“ 元 数 ”: 
“ 谓 尾 位 见 单 零 者 ”， 就 是 整数 ，“ 收 数 ”; “ 谓 尾 位 见 分 厘 
者 ”， 就 是 小 数 等 。 这 也 许 是 秦 九 韶 为 了 以 后 在 概念 上 明确 起 
见 才 这 样 做 的 。 

如 果 说 王 孝 通 在 《 缉 古 算 经 》 里 所 收 的 问题 已 经 够 复杂 的 


2 一 21  《 数 书 九 章光 书 形 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory"” 试用 版 本 创建 ww fineprint Com cn 


166 第 二 童 东 设 初期 到 元 各 中 期 


人 


i = 


话 ， 那 么 素 九 韶 在 《 数 书 蕊 章 》 中 所 研究 的 问题 则 更 为 复 隶 。 
例如 “ 王 役 类 ”第 一 题 “ 复 色 收 赋 ”， 计 算 甲 、 牵 、 商 、 丁 ， 
浇 、 已 六 个 乡 “ 修 赋 ” 问 题 。 六 多 按 途 程 远近 分 为 三 等 ， 乡 与 
乡 疝 的 田地 有 肥 、 状 的 益 别 ， 每 乡 的 田地 又 各 分 为 九 等 ， 每 乡 
要 按 田 地 等 级 核算 单位 面积 应 纳 思 蔚 粮 数 ， 再 折合 成 布匹 数 以 
及 应 纳 夏 税 数 ， 还 有 每 乡 共 纳 数 等 等 。 这 一 道 题 光 答案 就 有 一 
百 从 于 个 : 

《 数 书 九 瘟 放 中 的 许多 问题 ， 都 是 根据 当时 的 社会 需要 提 
出 来 的 。 例 如 “军旅 类 ”于 解决 的 数学 呵 题 与 军事 有 关 。 那 
时 ， 南 宋 与 北方 民族 之 阿 战 争 不 断 ， 为 了 解决 战争 中 的 一 些 问 
题 ， 必 须 研 究 与 军事 有 关 的 数学 。“ 军 旅 关 ”上 问题 就 是 这 程 社 
会 需要 的 反映 。 当 时 商业 贸易 很 发 过 ， 上 典当 、 人 借贷 之 事 也 很 盛 
行 ， 因 些 书 中 专 立 了 “市 物 奖 2? 。 

数 书 九 章 》 中 还 保存 着 其 它 一 些 非常 有 价值 的 科学 由 
料 。 讽 如 “天 时 类 ”的 “天 池 测 两 ”、“ 贺 路 测 两 ”和 “ 竹 妖 
验 雪 ”等 三 题 ， 讲 的 是 量 两 玲 和 量 雪 器 问题 ， 这 是 有 关 量 了 末 器 
的 最 早 的 明确 记载 。 “营建 类 ”的 “ 计 作 清 合 ” 题 有 一 幅 珍贵 
的 《 清 合 留 》 是 我 国 现存 最 十 的 天 文人 台 图 。 

秦 九 毅 研 究 数学 的 旨 的 是 “以 氢 于 用 ”， 主 张 “ 数 本 之 
人 忧 ， 以 实 为 体 ” ， 是 非常 可 贵 的 思想 。 但 他 又 是 数学 家 中 第 一 
个 提倡 “ 河 图 浩 书 ”为 数学 起 源 的 说 法 ， 并 认为 数学 和 “ 道 
有 同一 个 “本 ” (根源 ) 。 这 “本 7 就 是 《 易 经 》。 他 又 从 
《 易 经 》 中 引 来 “大 衍 ” 二 字 ， 冠 了 于 同 余 式 及 解法 上 ， 命 名 为 
“大 衍 求 一 术 ”。 这 些 种 实说 明 ， 秦 九 语 接受 了 较 多 的 道学 思 
想 。 《 数 书 九 章 》” 是 一 部 不 可 包 得 的 优秀 数学 阁 作 ， 曾 引起 国 
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i 二 RE 


际 上 的 重视 出。 
2，“* 大 衍 求 一 术 ”。 症 本 草 第 二 节 曾 介绍 了 用 的 “各 
于 定理 ”， 并 提 到 它 的 推 站 。 这 种 推广 是 由 秦 九 韶 完 成 的 。 
《和 孙子 算 经 》 以 后 ， 这 个 问题 在 民间 流传 很 广 ， 并 了 且 给 它 到 本 
各 种 作 样 有 趣 的 名 称 ， 如 “秦王 上 蜡 点 其 2 、“ 韩 依 点 兵 ?、“ 遇 
和 谷 算 ”等 。 十 万 世纪 以 后 ， 欧 训 人 把 这 问题 叫做 “中 国 剩余 定 
理 = 
孙子 算 经 》 的 “ 物 不 知 数 ” 题 ， 数 字 都 很 简单 ， 用 试验 
的 方法 就 可 以 得 出 答案 。 如 果 数 字 较 大 ， 同 佘 式 的 个 数 又 多 ， 
插销 测试 验 就 不 能 解决 问题 了 。 这 种 一 般 性 的 一 次 同 余 式 组 的 
科学 解法 ， 是 由 奉 九 部 首先 解 关 的 。 
把 “ 物 人 不 郑 数 ”问题 改变 一 下 形式 。 将 除 得 的 余数 2、3 、 
2 分 别 用 mr 表示 ， 耻 数 3 、5、 ?7 分别 用 pl,、P;、DP3 表 
水 ， 就 有 ; 
N=r, (modp1) 
N=r; (modps) 
三 Pa(medPp3)》 
解法 也 随 之 变 成， 
和 N=7071+217z+15r3 一 4305p 《六 为 整数 ) 
这 里 的 105= 3x5x7， 就 是 于 三 个 除数 3,5,7 的 苹 积 。 以 MM 表 
示 这 个 积 ， 闭 么 70、21， 15 相 当 于 2 x -人 ,1x1x 0 用 


上 


后 1 天 2 Ka 分 别 代 表 2,1,1, 就 有 Ki 、 pa、 ks 二 把 这 个 问 
1 2 


DD 樟 妹 绪 利 时 的 水 详 妨 可，Libbrechty 屿 了 一 部 光 甘 装 书 九 意 的 专 
著 ， 叫 般 玉 二 三世 红 的 中 国 娄 学 上 ， (Chinese Mathematics in the 
Thirteenth century, 1978, London)， 共有 535 豆 。 
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ER IAA 


题 推 广 记 --- 般 情形 ， 设 Bi Bi:,'"*» Pi! 为 两 两 互 如 外 的 除 数 ， 
Mm.r2y "Fi 为 个 余数 ,MM= pjpa、"…p1, 驶 有 下 面 的 同 余 式 组 : 
{Nn timnodp,» 


SP tt t,o nt 2 PE 


NN =r; cmodp:) 
| 


二 frr 


解法 可 用 下 式 表示 ， 


ps rth Fa +k: ML — pM 
六 1 EB3 D1 


问题 的 鞠 键 在 于 使 这 些 大 、k、…F 天 分 别 满 足 同 佘 式 
==i(mnodp )、 ka 1(modps), kil (modp1), 
2 I 


如 时 pj; 个 =1,2,… 站 不 是 西 两 瑟 索 ， 秦 九 剖 已 经 知道 将 它 
们 化 为 互 素 ， 计 算 步 观 相 当 繁 珊 ， 这 里 不 讲 了 。 

泰 妃 上 韶 的 主要 责 献 ， 就 是 解雇 了 KGE=1 2 的 只 居 求 
法 。 他 的 求法 是 : 先 由 一 累 减 p=1,2,…1), 直到 余数 G 二 


p; 为 止 ， 这 时 有 C= (modp;)。 然 后 , 他 用 加 转 相 除 法 求 出 
k;。 上 有 具体 求法 是 : 

pi= Gqrtr KI = g: 

(7 一 rgdrt ra Ki = K+ 1 

六 1 一 Fda 二 +r3 Ka3 = ak + kl 

ra=raty + re ka = aKa + Ks 


Fi = 0 trn ,= rk tr 


tb ”两 两 互 素 是 沸 斤 个 整数 中 ， 珀 两 个 的 最 大 公约 狼 攻 为 1。 
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拔 后 的 r, 等 于 工时 ， 就 不 再 往 下 计算 了 ， 这 时 大 。 就 是 所 求 的 
数 。F, 是 天 ,中 之 一 ， 两 个 脚 码 不 是 一 回 事 ， 不 可 混淆 。 靳 调 
“ 求 一 ”就 是 指 求 到 rs =1， 这 就 是 有 名 的 “大 入 求 一 本 ”。 
3。 数 字 高 次 方程 的 近似 根 求法 。 秦 九 韶 在 数学 方面 的 第 
二 项 重大 成 就 是 关于 高 次 方程 的 近 估 根 求 法 。 贾 宪 创 造 了 增 乘 
开 方法 ， 而 刘 益 方程 的 首 项 系数 已 不 有 限于 **1”， 也 不 溉 于 正 
数 。 秦 九 韶 再 次 对 这 个 问题 进行 了 研究。 《 数 书 九 章 》 已 有 各 
次 的 一 元 高 次 方程 的 一 般 形 式 ， 最 高 次 数 已 经 达 至 十 次 。 可 以 
说 ， 在 秦 九 部 看 实 ， 方 程 的 次 数 已 没有 尾 何 限制 ， 随 便 多 少 次 
都 行 。 这 是 代数 学 史上 的 一 项 重要 成 就 。 过 去 的 方程 ， 由 于 来 
源 于 长 度 、 面 积 之 类 的 问题 ， 所 以 总 是 把 常数 项 规定 为 正 。 如 
用 现代 符号 表示 ，、， 常 数 项 就 写 在 等 号 的 有 有 边 ， 而 秦 九 贸 则 规定 
“ 实 常 为 负 >” ， 即 常数 项 为 负数 ， 于 是 可 以 写 在 左边 ， 其 它 答 
项 的 系数 可 正 可 负 ， 没 有 跟 制 。 
秦 九 认 解 任意 高 次 数字 方程 的 步 又 和 贾 宪 、 刘 蓝 的 步骤 基 
本 一 致 ， 也 是 在 议 得 根 的 每 位 数 后 都 要 随 狐 柄 如 。 忆 的 筹 算式 
也 分 背 干 屋 ， 在 玉 求 出 根 以 前 ， 最 上 层 为 “ 实 ”， 就 是 常数 
项 ， 最 下 一 层 为 “ 隅 ”， 就 是 首 项 系数 ， 实 下 为 “ 方 - 就 是 一 
次 项 的 系数 ， 甚 余 各 项 的 系数 称 为 “万 ”， 比 如 在 四 次 方 程 
由， 二 次 项 的 系数 为 “上 廉 ” 三 次 项 的 系数 为 “下 用 ”。 对 方 
程 各 项 的 系数 芍 正 负 或 页 项 ， 奉 九 帮 都 有 有 规定 的 称 唾 ， 扎 项 用 
“ 腊 ” 字 表示 ，、， 正 数 前 面 加 一 个 “从 ” 字 ， 仙 数 前 面 了 加 一 个 
人 负 ” 字 。 首 项 系数 是 负 的 则 加 一 个 * 益 ” 字 ， 叫 “从 阳 ”。 
而 常数 项 他 规定 为 负数 ， 数 字 前 不 如 区 划 正 负 的 符号 下面 以 
《部 书 九 音 》 卷 了 “类 田 求 积 ”” 题 * 和 天 恶 法 三 乘 方 ” 为 例 ， 说 
明 奉 妃 韶 求 高 次 方程 近 介 根 的 方法 。 他 的 原 式 如 于 面 的 形式 ， 
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一 


尽 。 这 是 方程 的 一 个 准确 正 根 。 
其 具体 解法 步 台 可 以 简化 ， 一 般 
用 七 步 即 可 中 ， 连 上 式 在 内 共 八 a 
式 。 为 了 便于 阅读 ， 把 原 式 中 的 

筹码 疏 为 阿拉 伯 数码 ， 列 式 如 

下 


-xt +763200 x? 1 
— 40642580000 =0 

一 十 个 这 样 良 
然后 ， 用 二 十 个 这 样 的 式 子 OT- 6 TCOOO 
依次 进行 计算 ， 求 得 x = 840, 恰 三 
广 


预计 一 门 袜 二 隔 ”已 活 全 洋 


0 高 
《-》406425860000 宰 这 是 出 上 式 疏 成 的 未 
we 求 根 前 的 原形 ， 如 图 (1)。 


+) 73200 上 谱 
0 虚 下 壤 
《-) 1 益 便 


I rr 一 ~ 一 一 


有 馒 宝 下 攻 丧 蒋 开 方法 的 历史 此 展 训 长 料 掌中 事 刊 了 第 2 胡 19593 
第 了 26 一 143 页 。 
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te AA toed, i oi ty 


PO 人 和 


(2) 抒 “ 上 上 康 ” 吴 志 移 四 
“| 位 ， “着 隅 ” 疝 左 移入 位 ， 

经 初 档 潜 上 在， 得 根 的 散 太 一 
位 激 8， 即 站 上 上 商 八 吕 为 


| an0n0 高 


CC 


(C+) T68200 上 庶 | 定 2. 放 在 百 亿 上， 如 图 (2 ) 
| 0 下 并 | 《 秦 氏 原 书 上 的 第 三 式 ) 。 
i 益 隔 | 

C3) “以 而 生 《〈 乘 ) 阳 ” 得 
-一 -一 一 :一 一 -一 -800x(100)3 ，“ 入 益 下 
snhnb 高 


廉 *， 青 “以 商 生 下 有 联 ， 请 从 
上 万?”, 即 8x (一 800(100)?》 


| 
| cry 38205440000 正 洋 


| Cy S560000 方 | 
”63200 x C100)? = 123200 
| {fry i1223200 上 中 | 

i 上 2 2 9 
| 下 开 | 《100)? 为 上 陪 。“ 以 商 生 上 


ee 其 则 麻 ， 入 方 ”, 序 把 8x 123200 
100)?= 985600 x (100)” 加 
到 “ 方 > 上 。“ 了 以 商 生 方 ， 
得 正 积 ， 万 与 实 相 消 2 就 是 

8Xx9856000000 

— 40642560000 
=38205440000 为 新 正 实 。 
4 以 负 实 消 正 积 ， 其 积 万 和 有 
余 ， 为 正 积 ”如 图 (3 )( 索 

友 的 第 八 式 ) 。 
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| 800 商 
+】 车 和 和 


CY 2868200008 方 | 
《一 1165656807 a 
i 
| 1 小 良 
《一 >》 1 a 
《5 了】 
多 让 外 阐 


| 


0 实 
| 


[826880000 方 
C-Y3076808 上 谨 
《-)2400 下 康 

【一 )》 1 益 隐 


i 


0 0 


沿 
C+) 了 8 5 和 00 次 


本 一 一 


| 
| 
1 一 了 和 这 和 站 000 训 ， 
0 二 
CC-}3200 | 
| 《一 ) 1 Er | 


a a 2 et dt nd or dd 
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“以 商 生 了 ,入 下 廉 ”， 
Ba x (~— 100(100)3) + 
{ — 800€100}3} = ~ 1600 

《100)3。 “以 商 生 下 廉 ， 入 
上 廉 内 ， 相 消 ” 即 得 
-1156800(10032 。8# 以 正 负 
方 相 消 ”, 即 以 8 筠 上 廉 和 原 
有 的 方 相 消 得 

一 82688000001007， 如 图 
《4 久生 氏 的 第 于 三 式 )。 


“以 商 生 朵 ， 和 人 下 廉 ”， 
即 8Sx( 一 100010073 ) 十 
(一 1600(100)3) = — 2400 
(100)3 。 “了 商 后 下 请 ,入 
上 有 说”， 算 得 人 灸 上 廉 为 
一 3076800(10072 好 图 (5 》 
《 素 氏 的 第 十 五 式 ) 。 


“ 忆 漳 生 赐 ,入 下 亡 ”， 
即 以 8 乘 蔓 本， 加 入 下 廉 ， 
得 320061003 。 加 图 (8) 
《 素 氏 的 第 十 六 式 ) 。 
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把 “ 方 ” 阿 右 退 一 位， 
上 廉 退 二 位 ， 下 说 退 三 位 ， 
陋 退 四 位 ， 议 得 “ 续 商 四 
十 ”。 如 图 7》 《 素 氏 的 
第 十 七 式 ) 。 


以 继 商 4 溢 阳 ， 加 入 下 
糜 内 得 -3240010)? 。 再 以 
“ 商 生 下 飞 ， 入 上 说 内 ”， 
得 -3206400(1072 ， < 以 商 
生 革 廉 ， 入 方 肉 ”， 得 
一 955136000(10)。 攻 后 以 4 
乘 方 ,和 和 正 实 相 消 ，“ 适 尽 ”。 
840 为 所 求 之 根 。 如 图 (8) 
《 鲜 氏 的 第 二 十 一 式 》，。 


上 上面 的 计算 步 缀 相当 于 首先 对 (1) 进行 变换 ， 即 设 
x=100x1， 原 方程 变 为 
— C100) x1 + 763200 x (100)2x?: ~ 40642560000 =0 

这 就 是 《2 ) 式 。 议 得 根 的 第 一 位 数 为 8 ， 进 行 代 换 xa= za 


3， 经 计算 得 


— (100)xt — 3200 x (100)x3, — 3076800 x (100)2x:; 

— 826880000 x C100)xz + 38205440000 =0 
此 为 (6) 式 。 式 《7》 中 的 各 项 系数 是 由 (6) 经 “退位 ”而 
得 ， 实 际 上 就 是 出 变换 xs = 10xs 得 到 的 ， 它 的 现代 形式 是 
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JE 术 生 RE 向 | 


— (C104x3 — 3200 x (CON3xs — 3076800 x (10) x3 
— B26880000 x (10)x3 + 38205440000 = 站 
4 续 商 ”4 《 实 为 40) ， 则 原 方 程 变 为 
《1034X 一 3240X(10)3X 一 3206400X(1072x 
-955136000 x (10)x;=0 
常数 项 已 消去 就 是 《8) 式 ， 恰 尽 4， 于 是 
x= 100x1 =100(8+ x2) = 100 (8 + 2) = 840。 
这 就 是 所 求 的 一 个 根 。 
前 边 计 算 中 的 (100)3、(100)2…… 是 变换 的 系数 ， 筹 式 上 
不 守 测 。 
从 这 个 例题 可 以 看 出 : 秦 九 前 的 解法 与 页 完 “ 增 乘 开 方法 ” 
一 致 ， 但 已 能 解 尾 意 次 方程 。 
4。 线 性 方程 组 解法 及 其 它 。 崇 九 刘 在 《 数 书 九 半 》 中 有 
些 闻 题 相当 于 解 线 性 方程 组 ， 一 般 池 说 数字 都 很 大， 也 很 复 
杂 。 原 来 《 九 章 算 术 》 解 这 种 问题 用 “ 坦 除 法 ”， 齐 徽 曾 大 改 
进 ， 但 影响 不 大 ， 后 来 人 们 仍 用 “ 直 除 法 ” 解 线性 方程 组 。 
索 九 韶 作 了 彻底 改进 ， 一 直 采 用 互 乘 相 消 法 。 特 别 值 得 提出 的 
是 她 在 解 题 中 用 到 相当 于 增 广 拖 阵 的 初等 变换 ， 只 要 把 奉 九 冰 
的 原 式 稍 加 改变 ， 加 上 什 阵 符号 即 可 。 现 以 《 沼 书 九 合 》 卷 十 
七 “ 均 货 推 本 ” 题 为 例 说 明 秦 九 韶 解 线性 方程 组 的 具体 步 又 。 
以 下 是 这 道 题 的 一 部 分 。 
围 、 乙 、 再 、 本 四 人 人 合伙 购买 沉香 五 了 于 八 十 八 两 、 崩 栋 一 
万 四 百 三 十 包 《每 包 四 十 斤 ) 、 疹 牙 二 百 一 十 二 合 每 合 里 模 
相等 ) 。 用 有 本 金 二 肖 两 、 盐 四 禾 、 系 中 一 十 道 ， 乙 有 本 很 八 


rr 


忆 秦 相当 于 现在 的 纸币 。 
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至 两 。 盐 三 袋 、 钞 八 十 八道 ， 西 有 本 银 一 于 六 百 七 十 两 、 度 
中 他 一 -上 五 道 ， 丁 有 本 度 甩 五 十 二 道 、 金 五 十 八 两 作 铂 四 。 以 
上 共 佑 什 四 十 二 万 四 于 贯 。 问 甲 爹 、 乙 盐 、 丙 银 、 丁 度 腾 各 合 
多 少 贯 文 和 每 人 本 钱 合 多 少 贯 。 

需要 说 明 的 是 题 中 的 盐 和 钞 的 关系 ， 泰 九 部 在 演 草 中 写 着 
“以 四 针 乘 钞 一 于 道 ,得 四 十 袋 ?, 就 是 甲 钞 一 道 折 盐 四 袋 ， 即 相 
当 于 在 他 本 中 有 四 十 袋 盐 , 又“ 乙 金 八 十 八道 ,以 三 伐 乘 之 ， 得 
盐 二 再 六 十 四 袋 ”, 就 是 乙 钞 一 道 折 盐 三 袋 , 即 相当 于 在 他 本 中 
有 盐 二 百 六 十 四 纺 。 因 此 ,在 他 的 计算 中 不 再 有 钞 , 全 由 盐 必 替 。 
秦 妃 韶 先 把 总 佑 值 424000 贰 用 四 人 均 分 各 得 106000 贰 ， 计 算 时 
筹码 写作 : “1」 〇 TOGO?*， 省 去 一 位 ， 下 加 “十 贯 ” 两 字 。 他 
列 成 筹 算式， 然后 进行 演算 ， 于 是 有 一 系列 筹 算式 ， 并 且 各 有 
名 称 ， 第 一 个 叫 “ 首 图 ”， 以 下 依次 为 “次 图 ”、“ 定 率 图 ”、 
“ 维 图 ”等 等 。 每 个 图 相当 于 一 个 增 广 矩阵 。 头 两 个 图 如 下 : 


ODE 


左 | 次 首 串 | 右 | 
行 | 行 图 行 行 
生生 本 
小 1 
f 卉 贯 
/ O 全 1Oo| 
省 Th! 
DO 心 
本 Cy OO). 

租 
| | OTOO 
] ; Ei 贯 
家 | 二 - 爹 上 OI 
I =| 


i i 


ti 上 度 自 们 当 本 现在 的 汇 驯 。 
避 ” 独 是 一 种 重量 单位 ， 等 于 一 商 的 三 吓 四 分 之 一 。 
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上 两 个 图 相当 于 以 下 两 增 广 宗 阵 ，(* 首 图 ”第 四 行 “ 金 三 于 人 
后 还 应 有 分 数 三 分 之 一 ， 原 书 未 写 ) : 
/0 0 40 200 10600) / 0 0 40 200 10600 | 
0 800 264 9 10600| | 0 800 264 0 10600 
15 1670 0 0 i0600| | 15 1870 0 0 10600 
‘52 0 0 58 i0600) 156 0 0 175 31800 


很 显然 ， 第 二 个 甜 阵 是 虫 第 一 个 矩阵 的 第 四 行 乘 久 3 而 来 。 

设 许 嵌 每 道 信 钱 x 文 ， 银 每 两 了 文 ， 盐 每 袋 z 文 ， 金 每 两 
ww 文 ， 则 “ 首 图 ”相当 于 由 证 列 线性 方程 级 的 系数 和 常数 项 所 
构成 : 


一 -一 


‘40zT+ 200w = 10800 
) B00y + 264z = 10800 
lx t+ lB7r0y= 10600 
52x + 58w = 10600 
《10600 下 应 有 “ 干 贯 ?> ， 今 省 去 。) 
秦 九 韶 继 续 进 行 计算 《 实 即 进行 变换 ) ， 最 后 得 “ 终 图 ? 
0001 480000° 
0o 410 250000 
10100 50000 


7%=1500000 
相当 于 Y= 50000 
管 案 ，|z= 250000 


(i000 1500000; \w = 480000 
秦 世 稻 拘 工作 已 有 了 上 矩阵 的 萌芽 。 此 阵 在 外 国 是 十 ' 九 志 纪 
小 建立 起 来 的 。 


此 四 ， 索 九 韶 还 和 解决 了 “三 斜 求 积 ” 问 题 ， 即 已 知 三 角形 
的 三 边 求 其 面积 。 亿 假定 三 角形 三 边 为 13 步 、14 步 、15 步 。 盟 
是 特殊 的 ， 但 解法 具有 一 般 锤 ， 设 a.Bp.c 为 三 边 ，S3 为 面积 ， 
达 九 韶 的 步 又 相当 于 下 丰 的 公式 ;: 
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号 二 V1| ov-( | 
这 和 说 希腊 的 “海伦 公式 ” 

S=v BCOCBC bp (p= 二 (e+b+c)) 
是 等 价 的 。 此 公式 在 阿拉 信 、 印 度 也 曾 出 现 过 六 。 


总 之 ， 泰 九 韶 根据 当时 社会 提出 的 各 种 数学 问题 进行 了 刻 
特 贿 猎 ， 做 出 了 重要 和 贡 献 。 


宋代 数学 在 向 高 深发展 的 同时 ， 简 算法 、 数 学 口诀、 纵横 
图 、 初 等 级 数 等 也 得 到 了 很 大 的 发 展 和 普及 。 当 时 有 些 人 从 事 
数学 教育 和 普及 工作 ， 收 到 很 好 的 效果 。 南 宋 末 的 数学 家 和 数 
兴 教 育 家 杨辉 可 为 这 方面 的 代表 人 物 。 

1。 声 辉 的 数学 教育 和 著 及 工作 。 祈 辉 ， 字 光 谦 ， 南 宋 求 
(十 三 世纪 后 期 ) 钱 雯 〈 今 杭州 市 ) 人 。 痰 灶 在 某 地 做 过 地 方 
宫 更 ， 因 此 当时 有 人 说 他 “以 廉 饰 已 ， 以 任 饰 更 ”@ 。 他 一 生 
大 部 分 时 间 可 能 是 在 杭州 度 过 的 ， 在 他 的 著作 中 引 有 《人 台州 量 
田 图 》， 也 许 到 过 台州 〈 今 浙江 省 临海 县 )》。 杨 辉 特别 注意 当 
时 社会 上 有 关 数 学 计算 方面 的 问题 ， 他 对 度量 衡 的 使 用 也 很 关 
心 ， 记 以 他 在 书 中 有 “ 辉 伏 睹 京城 见 用 宫 般 号 杭州 百合 ， 浙 寻 
一 体 行 用 ”。 说 明 当时 浙江 各 地 都 使 用 南宋 政府 颁发 的 “ 官 


心 李 迪 :， 名 * 竹 从 公式 ”的 历史 8》 ， 载 数学 通报 *》 ，1962 年 了 月 号 ,第 43 一 
43 页 ， 
名 陈 几 和 洁 : #9 用 和 法 序 》 。 
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出 > ， 也 向 “杭州 百合 > 名 。 

杞 由 是 当时 东南 一 带 育 各 的 数学 察 ， 他 走 到 鲫 里 都 有 人 请 
教 数学 问题 。 他 到 姑 苏 ( 今 江 办 和 涯 苏州 市 ?的 时 候 ， 就 “有 人 求 
三 萎 盖 分 ， 继 答 之 ”四 。 

杨辉 结 侣 日 己 的 工作 ， 搜 集 和 陪读 了 大 量 的 数 尝 著作 ， 进 
行 研 究 ， 从 1261 到 1275 年 先后 网 成 数学 书 五 种 二 十 一 着 ， 即 
仅 详 解 轧 章 算法 2 十 二 郑 (12617》、《 日 用 算 活 >》 二 卷 (1262)，、 
《 科 除 通 变 本 来 》 三 卷 《1274) 、《 田 亩 比 类 和 飞 除 捷 法 》 二 
卷 (1275) 和 《 续 古 摘 奇 算法 》 二 着 (1275) 。 他 所 编写 的 数 
学 书 ， 内 和 容 多 数 较 浅 旺 ， 可 能 都 是 为 了 教学 用 的 。 他 认为 《 九 
午 算 术 》 是 一 部 数学 经 典 著作 ， 但 不 宜 于 初学 ， 因而 加 以 详 
解 、 政 编 : “ 今 肖 以 怖 上 肪 加 渡 为 法 ， 称 守 尺 田 为 同 ， 编 诗 括 十 
三 首 ， 立 图 草 六 十 六 问 ”，“ 岂 题 法 解 白 不 明 者 ,区 图 而 验 
之 ; 绢 习 除 之 术 ， 以 和 便 入 门 ? ， 又 对 原 书 的 问题 作 了 “题解 ? 
和 “ 繁 类 ”， 这 样 人 鲁 可 “以 通 众 务 ”， 起 到 普及 的 作用 。 

杨辉 写 的 数学 书 ， 一 器 都 是 由 浅 入 深 的 。 季 把 ¢ 北 章 算 
术 》 按 难 易 重新 “分 别 门 例 ， 使 后 党 周知”， 编 成 * 繁 类 ” 附 
于 他 的 《详解 九 章 算法 》 之 后 。“ 徐 类 ”的 分 法 是 ， 浅 除 、 分 
数 、 比 例 、 比 吉 瑟 分 等 等 ， 这 样 适 于 初学 。 在 教学 中 ， 杨 辉 特 
别 注 意 循 序 汤 进 ， 总 是 由 最 简单 的 算法 开始 ， 逐 步 接触 比较 等 
茶 的 内 容 。 

杨辉 书 中 所 选取 的 例题 大 都 是 日 常 所 用 的 问题 。 他 还 特地 
写 了 《日 用 算法 》》 -- 书 ， 专 诽 中 党 所 用 的 数学 。 其 中 由 浅 六 深 


mr 


DD 祠 都 《4 疆 古 摘 亲 算法 ?3 卷 上 。 
局 间 上 ， 着 下 。 
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地 讲 了 九 九 口 读 、 算术 三 则 和 运算、 日 用 度量 衡 、 土 地 丈量 、 截 
坷 、 修 建 和 商品 交换 等 民 问 
常用 的 问题 。 
杨辉 在 书 中 ， 还 画 了 许 
多 图 形 。 其 中 存 些 已 经 失传 
了 。 亨 如 在 《详解 九 章 算 
法 》 书 前 ， 他 补 画 了 一 卷 图 
形 ， 据 《算法 通 变 本 未 》 卷 
上 说 “ 列 图 于 卷首 ”。 现 在 fi 
本 


卷首 无 图 ， 原 图 大 概 失 传 

了 。 从 书 中 留 下 的 播 图 来 

看 ， 有 些 图 夯 得 很 生动 ， 如 / 
“ 今 有 回 烤 ， 理 在 或 中 ， 不 / 
知 大 小 ， 以 饥 饮 之 ， 深 一 。 
寸 ， 锅 道 长 尺 ， 问 径 几 何 ” 。 ， 
题 ， 画 了 一 个 饥 和 一 个 图 | 

固 ， 骨 示 回 材 的 横 截面 《图 Ww 
2 一 22) , 锡 的 图 形 也 很 珍 

贵 。 还 有 “ 今 有 邑 ， 方 不 知 N/m ee 夫 
大 小 ”一 题 , 也 画 了 一 旺 
图 ， 一 个 正方 形 的 “ 妈 *”， 

有 东 、 西 。 南 、 北 四 个 门 ， 

北 门 外 有 一 棵 树 ( 图 2 一 23》 ， 一 看 就 会 理解 题 意 。 此 外 ， 有 的 
题目 ， 不 仅 有 “ 题 图 ”， 而 且 还 有 “法 图 ”， 例 如 另 一 道 “ 今 
有 邑 ， 方 不 知 大 小 ” 题 , 画 了 下 面 (图 2 一 24》 这 样 两 幅 陷 。 杨 
辉 的 这 种 做 法 ， 在 同时 代 的 其 它 数学 书 上 很 少见 。 


2 一 23 必 评 解 九 竟 竺 法 》 插图 
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杨辉 很 注意 讲 请 题 意 ， 处 处 为 学 习 的 人 着 想 。 要 学 习 痢 
“全 要 认 题 之 主意 ”， 这 样 就 可 以 
避免 由 于 误解 题 意 而 弄 错 。 他 在 &《 详 
解 九 章 算 法 》 一 书 中 加 了 “人 解 题 ” 
一 项 ， 先 解释 问题 的 性 质 ， 然 后 再 
讲解 题 的 原则 和 演算 过 程 。 

在 《乘除 通 变 本 未 》 卷 上 开头 
有 一 篇 “ 习 筑 网 目 ”， 是 一 份 珍贵 
的 古代 数学 教学 计划 ， 可 以 说 是 杨 
往 多 年 从 赴 数 学 尊 育 工作 的 经 验 总 
结 。 “网 目 ” 的 开头 是 “* 先 念 九 刻 
合 数 ? 。 杨 癣 主张 “ 自 小 至 大 ”地 
由 -一 如 一 ， 至 九 九 八 十 一 ”的 
学 习 九 刀口 计 。 我 国 上 右 代 ， 九 九 昌 
读 的 次 序 是 匡 倒 前 ， 是 由 “ 访 志 和 八 
十 一 ”开始 的 。 故 有“ 轧 九 ” 之 称 。 这 不 符合 大 的 认识 规律 ， 
大 概 到 南宋 初 ， 才 恢复 了 这 样 的 次 序 ， 当 时 被 称 为 “俗语 算 
术 ” 中 。 此 后 ， 在 数 举荐 作 中 再 也 不见 有 “ 自 大 至 小 ”的 逆序 
九 九 表 了 。 

杨辉 在 “网 上 月 ”中 对 每 种 新 内 容 掌 习 之 后 都 安排 了 “ 温 
习 ”。 根 据 内 容 的 难 易 安排 时 间 ， 同 时 还 指定 了 参考 书 。 

2。 数 学 诗歌 。 杨 辉 在 《日 用 算法 》 的 自序 中 提 到 “ 编 诗 
括 十 三 首 ”, 这 是 为 了 便于 初学 省 而 编 的 ,可惜 这 些 数学 诗 都 已 
和 失传。 后 来 虽然 有 人 人 引用， 可 是 世 没 有 指明 出 处 ， 所 以 很 难 知 


开 从 加 1 中 半生 二 内 兴 


2 一 24 寂 详 解 九 京 圈 法 多 
插 异 


人 宪 通 ， 必 容 硕 法 雍 》 着 六 。 
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道 它们 的 真实 情况。 在 《乘除 通 变 本 末 》 卷 中 有 “ 求 一 张 ” 和 和 
“ 求 一 除 ” 诗 各 一 首 ， 合 缴 押 前 ， 而 且 不 失 数 学 瘟 义 。 
“ 求 一 乘 ” 诗 括 ; 
五 六 -人 败 天 ， 信之 煞 不 走 ， 
二 三 须 当 半 ， 遇 四 两 护 扭 。 
售 折 本 从 法 ， 实 即 反 其 有 ， 
用 加 区 代 乘 ， 斯 数 足 可 守 。 
# 求 一 除 ” 诗 括 : 
五 六 世故 大， 倍 之 数 不 走 ， 
二 三 须 当 半 ， 遇 四 两 折 氢 。 
信 折 本 从 法 ， 为 除 积 相 就 ， 
用 减 以 代 除 ， 定位 求 如 旧 。 
这 本 书 引 还 有 有 一 首 “ 九 归 ” 诗 ， 五 言 四 名， 
归 数 求 成 十 ， 归 除 自 上 加 ， 
半 而 为 五 计 ， 定位 退 无 差 。 
每 铝 下 有 九 归 口误 ， 杨 辉 曾 说 “了 凡 十 各 今 注 两 在 之 ”。 可 抑 这 
首 诗 不 是 他 作 的 ， 而 口诀 则 出 召 他 的 手笔 ， 因 此 他 到 和 若 “ 泌 蚂 
新 括 ”。 
杨辉 书 中 有 许多 歌诀， 便于 记忆 ， 次 易 推 广 。 例 如 两 位 除 
煞 的 险 法 歌 识 ，“ 八 二 三 归 ” 歌 读 就 是 以 83 为 除数 的 除法 ， 如 


中 
见 一 下 十 七 。 地 =1+ 部 ， 
见 二 下 三 十 四 9 一 了 二 让 ， 
见 = 下 五 1- 300-3+51， 
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指 四 下 六 十 从 
见 四 一 五 作 五 


第 二 音 


及 如 A 职 读 ， 


等 等 ， 


后 来 狂 变 成 飞 妆 口诀。 


还 有 斤 、 两 换算 口诀 ， 如 下 : 


东汉 初期 到 元 此 中 期 


一 求 ， 克 退 六 二 五 ，1 两 = 记 斤 = 0.0625 斤 ， 
二 求 ， 克 还 一 二 五 ，2 两 = 证 斤 =0.125 厂 ， 
兰 求 ， 克 退 一 人 七 五 ，3 两 = 避 斤 = 0,1875 斤 ， 


四 求 ， 


克 奶 二 本 3 4 4 两 = 站 厅 * 她 。 25 斤 。 


丸 妃 以 外 的 数学 呈 雇 大概 从 唐 末 以 后 就 有 了 了 了。 宋代 已 有 


《法 算 三 平 化 雪 歌 ?》 、 


《法 算 口 诀 》 笑 书 ， 大 概 都 是 专 讲 歌 


诀 的 。 可 惜 这 些 书 都 已 失传 。 杨 辉 书 中 所 载 的 数学 歌 庄 是 流 持 
至 今 的 最 早 和 的 一 批 ，。 


3， 简 算法 的 发 展 。 


由 于 当时 社会 经 济 的 发 展 ， 对 于 算术 


的 要 求 上 日 益 提 高 。 特 别 是 因为 需要 大 其 重复 计算 ， 人 们 必然 要 
研究 怎样 使 重 复 计算 简化 ， 以 加 快 计算 速度 。 实 际 上 这 个 问 
题 ， 旱 已 有 人 人 研究， 例如 五 代 时 就 煌 和子 佛 泗 的 一 份 “ 算 表 ”， 

把 长 方形 地 亩 的 计算 造成 一 个 数 表 ， 表 的 上 端 和 右 复 均 列 步 
数 。 只 要 重出 长 、 宽 的 步 数 ， 不 用 计算 可 立即 在 表 中 查 出 再 
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数 。 后 来 光 括 所 说 的 “ 见 简 有 即 用 ， 见 繁 即 变 ” 也 是 简化 算法 的 
意思 。 沈 括 以 后 在 民间 有 人 总 结 地 亩 的 简 算法 ， 和 包括 各 种 常见 
平面 形 人 面积 的 计算 。 此 四 有 一 种 “* 既 已 得 积 步 之 数 ， 欲 捷 于 计 
盏 ”的 简 算法 ， 是 他 椒 少 抑 的 。 这 个 问题 是 已 知 土 地 的 平方 步 
然后 求 二 数 。 员 体 算 法 是 ，“ 一 险 二 四 ， 二 除 四 八 , 三 除 七 
一 ， 四 际 九 六 ， 五 除 一 二 ， 六 除 一 四 四 ， 七 除 一 六 八 ， 八 除 一 
九 二 ， 九 除 二 一 六 。 盖 一 证 考 除 二 百 四 于 也， 二 霄 者 除 四 百 八 
十 志 ， 三 让 者 除 七 百 二 十 也 ， 推 而 上 之 ， 十 亩 除 二 千 四 百 也 ， 
二 十 下 除 四 下 作 百 也 ， 荆 十 调 除 七 千 二 百 也 。 交 推 而 上 之 ， 一 
百 笛 者 除 二 万 四 后世， 二 百 亩 者 除 四 万 八 于 也 ， 三 百 亩 者 除 七 
方 二 于 也。 出 当时 一 百 四 十 平方 步 为 一 直 ， 只 要 孝道 “和 
步 ?” 数 ， 便 可 立即 求 出 是 多 少 雪 ， 不 必 进 行 较 多 的 计算 。 

杨辉 致力 于 简化 算法 的 研究 ， 并且 取 得 一 些 成 就 。 他 总 结 
当时 出 乘法 捞 册 了 “# 单 因 ” 、“ 重 央 >”、“ 身 前 因 ”、“ 相 
乘 ” 、“ 重 乘 >” 、“ 损 乘 ” 等 方 流 ， 在 乘 数 . 被 乘 数位 数 不 同 、 
情 襄 不 同 的 和 芭 件 下 可 以 用 不 同 的 方法 计算 。 例 如 “ 重 乘 7 就 是 
把 相 滋 两 数 之 一 分 解 为 素 因 数 之 积 的 形式 ， 然 后 用 因数 去 素 ， 
这 样 可 把 多 位 数 乘法 变 上 成 位 数 较 少 的 溢 法 ， 他 认为 “ 恨 位 党 
者 ， 约 为 二 器 ， 作 二 次 科 之 ， 度 儿 伺 简 而 易 乘 ， 自 可 无 误 世 ?。 
杨辉 党 了 38367 x 23121 这 个 合子， 把 23121 分 和 解 为 9x7x367， 
导 以 数 367 去 乘 38367， 得 1480689, 识 后 再 用 9x7=63 彝 之 ， 

由 于 涵 除 法 简捷 算法 的 需要 ， 疡 辉 竺 别 注 革 一 个 整数 是 全 
数 还 是 案 数 的 四 巅 。 他 的 “ 连 吴 如 ”一 词 就 是 指 素数 ， 例 如 29 
下 好“ 连 身 加 ” 主 宁 ，201 到 309 之 问 的 所 有 素数 萎 有 这 样 标 


Nt et 


DD 起 凑 卫 : 三 衣 刘 骸 办 兰 一 ， 
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记 ， 造 成 一 张 数 表 ， 用 起 来 很 方便 。 对 整数 的 这 种 研究 ， 我 国 
是 从 杨辉 开始 的 ， 他 区 前 没有 人 研究 过 。 
“ 求 一 乘 ”和 “ 求 一 除 ” 也 是 简 算 法 。 是 用 加 减 代 乘除 ， 


通过 折 、 倍 、 因 来 实现 。 例 如 237x 56， 用 “ 求 一 乘 ” 首 先是 


倍 56， 亦 即 2x56=T1L2。 再 拆 237 , 即 纪 ”= 118.5， 然后 去 乘 。 


又 如 13272 = 556， 用“ 求 一 除 ” 作 26544 < 112。 这 样 做 的 日 的 
是 要 把 乘 数 (或 除数 ) 的 头 位 数 恋 为 * 1”， 计 算 束 变 成 了 加 减 
法 .上 举 的 118,5XxTI12= 118。.5x100+118.,5x10+118.5X2= 
11850+ 1185+237= 13272。 所 谓 “ 求 一 ”就 是 变 头 位 为 一 的 
意思 。 这 里 所 说 的 “ 求 一 ”与 “大 入 求 一 术 ? 的 “ 求 一 ”根本 
不 是 一 回 事 。 

杨辉 的 “ 损 科 ” 法 是 一 种 以 减法 代 屁 法 的 算法 。 在 他 上 包 前 
虽然 已 经 有 人 用 计 ， 但 是 对 于 其 中 茶 些 部 分， 杨辉 狮 作 了 较 系 
统 的 叙述 。“ 损 乘 ” 又 分 为 “ 损 一 位 2 、“ 损 二 位 ”等 等 苦于 
种 情况 ， 这 里 不 多 讲 了 。 

4。 级 数 求 和 与 纵横 图 。 杨 次 相 《详解 九 章 算 法 》 中 讲 到 
了 一 些 “ 玲 积 ” 问 题 ， 本 质 上 者 是 求 级 数 前 ? 项 和 的 问题 。 有 


以 下 四 种 : 

《1) 方才 : 

S=a+ a+1)?+ (at2)+r + (bh—1)*+b? 

= ( qr+ bitabt+ Se ) 多 一 四 

《2 ) 虹 子 坊 : 

S= 12 十 22 十 32 二 和 十 了 一 去 给 (人 二 1) Cnt) 
(3) 二 芷 诬 : 

$=1+3+6+. 0 SRC) 十 2) 
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C4) 果子 珠 ， 
S=ab+(at+lb t+ + (e111)(d—-1}y+ecead 


= E02b+ dat (2d + by e] + Ce—a) 


人 在 《算法 通 变 本 末 》 中 ， 杨 辉 也 提 到 儿 个 级 匆 求 和 问题 ， 
有 三 角 琛 两 间 ， 栅 当 于 式 《3) ， 还 有 四 隅 壤 一 问 ， 相 当 于 
式 C2)，, 

公式 《4 》 和 沈 括 “党 积 术 ” 完 全 一 致 。 其 余 都 是 式 ( 4 ) 
的 特殊 情形 ,例如 当 a=5 时 式 (4 ) 就 变 成 式 ( 1 }, 当 8=b=1 
时 式 《4 ) 就 变 成 式 《 2) ， 和 等 等 。 

杨 亚 对 这 些 级 数 求 和 公式 都 有 明确 
的 叙述 ， 例 如 式 <2) 为 “下方 加 
一 ， 莱 下 方 ， 为 平 积 ， 叉 加 半 为 高 以 胰 
下 方 ， 为 商 积 ， 如 三 了 醒 一 ”。 

此 外 ， 筷 辉 还 研究 过 纵 模 图， 并 有 
所 创造 。 纵 横 图 是 是 期 组 合 数 学 的 一 个 2 一 25 ”内 宫 图 
内 容 ， 现 代 已 经 在 许多 实际 问题 上 得 到 
应 用 。 至 壕 在 汉民 义 有 了 三 阶 织 横 图 ， 由 1 到 3 的 九 个 数学 指 
列 成 一 个 正方 形 ， 各 行 各 列 和 对 第 线 的 每 三 个 数字 相 加 都 得 十 
五 。 叫 做 # 沁 宫 图 ” (图 2 一 25) 。 杨 辉 在 《 续 击 摘 奇 算 法 》 
《1275) 一 书 中 收入 将 近 20 个 纵 锅 图 ， 不 公有 正方 形 的 ， 而 且 
还 有 其 蕊 形状 排列 的 。 方 形 的 “百子 图 ” 〔〈 图 2 一 26) 是 由 
到 100 排 列 成 十 阶 纵横 图 ， 纵 、 神 之 和 均 为 505， 而 对 角 线 都 不 
是 这 个 数 。“ 插 九 图 ” (图 2- 一 27》 是 圆 形 的 纵 烧 图 ， 由 1 到 
33 排 成 四 个 同心 苞 ， 中 心 愤 8， 并 且 形 成 四 个 直径 。 务 音 径 的 
各 数 之 和 为 147， 各 圆周 上 的 各 数 之 和 都 等 于 138。 
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会 元 1126 年 北宁 灭亡 以 后 ， 北 方 由 女 丙 族 建立 的 金 政权 所 
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EE 


统治， 公 Z 区 1279 年 元 着 建 并 全 国 统 一 政权 。 数 学 在 金 元 时 代 继 
续 发 展 ， 李 治 、 末 世 杰 等 是 当时 最 重要 的 数学 家 。 同 时 ， 中 国 
与 阿拉 人 怕 间 的 数学 交流 也 很 频繁 ， 对 中 国 数 学 的 发 展 产 生 了 一 
定 的 影响 。 


半 符 号 式 代数 “天 元 术 ? 

现在 的 代数 式 用 a ,b 、c… 类 示 已 知 数 ，x 、9 、 和 三 … 表 
示 未 知 数 ， 这 是 人 们 所 问 知 的 。 这 种 记 法 是 于 六 七 世纪 时 在 欧 
洲 逐 渐 发 展 直 来 的 ， 活 用 至 今 。 类 所 的 方法 和 在 我 同 古代 也 有 蓝 
车， 这 了 恕 是 “天 元 术 ”， 马 在 解 题 时 总 是 质 说 “这 天 元 一 为 末 
某 ”， 和 “ 设 x 为 其 某 > 非常 相仿 。 

1。 《天 元 术 ” 的 产生 。 天 元 术 佑 计 产 生 于 十 二 世纪 。 眠 
代 的 王 孝 通 已 能 解 三 次 方程 ， 十 一 世纪 时 解 方程 的 方法 又 有 新 
的 发 展 。 解 方程 总 要 排 感 筹 式 ， 而 在 筹 式 中 投 有 未 扼 数 ， 显 未 
不 出 每 一 项 的 次 数 ， 这 些 都 需要 解 方 程 的 人 去 记忆 。 所 以 很 不 
方便 ， 而 和 且 容 易 出 错 。 人 人 们 想 了 一 些 办 法 改进 筹 式 ， 天 元 术 就 
是 这 种 改进 的 方法 之 一 。 天 元 术 是 在 方程 的 筹 式 的 每 一 项 旁边 
加 一 种 记号 ， 兆 其 是 在 特 吻 项 ， 如 一 次 项 、 带 数 项 旁 加 上 记 革 
指明 其 上 其 有 茶 称 特殊 性 ， 以 便于 辨别 次 数 。 在 我 国 古 代 常 用 一 
些 文字 做 记号 ， 如 用 天 干 、 地 支 、 八 寺 命 名 地 理 方位 和 用 地 支 
命名 县 夜 时 刻 ， 方 程 筹 式 各 项 的 记号 就 是 以 这 种 思想 为 指导 来 
选择 的 。 就 这 样 产生 了 以 文字 作 记 号 为 多 项 式 各 项 系数 命名 的 
新 方法 。 最 初 是 每 一 项 用 一 个 文字 表示 ,常数 项 用 “人 ?表示 ,一 
次 项 以 上 各 项 系 数 分 别 以 《天 2、 上 2 、“ 疝 ”、“ 民 ”、“ 记 ”， 
4“ 充 2” 、“ 霄 ”、“ 明 >” 、“ 仙 2? 表示， 最 高 次 项 为 九 次 。 季 煞 项 
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以 下 为 负数 次 罪 ,最 低 为 质 刀 次 ,分 别 用 4 地 ?2.4 于 2 “< 低 2 “< 沽 2” 
< 疼 ?“ 折 ?< 泉 "、“ 隧 9、“ 昌 > 瑟 示 。 即 oo 一 一 一 一 


纪 | 

Fax 十 or FAX +a thx 1!+ bx ?+ pe | 
+ bsex 二 Box 让 表 为 右 图 的 形式 。 : \ 
大 约 十 二 世纪 末 或 十 三 世纪 初 ， 太 原 府 二 


法 的 次 序 颠 倒 过 来 ， 改 为 “ 立 天 元 在 下 ?” 。 
后 来 象 《* 复 轴 》 等 数学 书 中 都 采用 了 彭 泽 的 
表示 法 。 十 三 世纪 中 期 的 李 治 说 这 种 “六 法 院 bs 
与 占 相反 ”中 ， 这 说 明天 元 术 已 有 一 段 较 长 0 
的 再 史 了 。 四 

天 元 术 自 先 流行 于 现在 的 山西 、 河 北 一 带 。 症 二 、 三 世纪 
癌 在 这 一 地 区 前 数学 中 用 到 天 元 术 。 盏 了 《 邻 山 西 临汾 县 》 蒋 
半 的 《将 而 》 、 博 陆 〈 今 河北 医 四 县) 李 文 一 的 《 照 胆 》 。 应 
果 今 河北 获 鹿 县 ) 人 石 道 信 的 《办 经 》、 平 水 《 今 山 西新 纤 
县 )》 刘 流 错 的 《如 积 释 锁 》 以 下 乡 《〈 今 出 西 蔓 喊 县 )》 人 元 谢 
为 《如 积 释 锁 》 所 作 的 细 草 等 ， 这 些 书 中 都 包 揪 天 元 术 的 内 
容 。 可 见 天 元 术 在 当时 已 相当 流行 了 。 

2， 李 冶 对 天 元 术 的 改进 与 总 结 。 天 元 术 虽 是 我 国 数学 中 
一 项 重要 成 就 ， 但 是 方法 不 够 灵 便 ， 每 一 项 用 一 个 字 崎 示 也 是 
不 必要 的 。 其 实 上 只 要 知道 筹 式 的 次 序 ， 用 一 个 字 表 示 就 可 以 
了 。 首 先进 行 这 种 简化 工作 的 是 数学 家 李 涌 。 

李 治 《公元 1192 一 1279 年 ) ， 字 仁和 捷 ， 号 敬 帝 ， 金 元 村 期 


中 李 疹 ，《 数 课 右 今 注 着 三 。 
避 ” 厚 音 高 [i。 


| 
| 
| 
( 今 山西 有 个 叫 识 泽 的 数学 家 把 上 面 表示 | 人。 
| 
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直 定 来 城 《 今 河北 栾 县 ) 人 。 金 正太 七 华 (公元 1230 年 》 中 进 
士 ， 作 了 地 方 安 ， 不 刀 国 金 寡 灭亡 而 瞻 居 于 邻 山 现 、 河 北 一 
带 。 他 一 面 进行 数学 研究 ， 一 面 收 徒 讲 学 。 在 这 期 间 完 成 了 
¢ 测 圆 海 第 3》 于 二 卷 (1248 年 > 和 《* 益 古 演 记 》 三 卷 (1259 年 》 
次 部 数学 著作 。 这 两 部 书 办 转 流 封 到 现在 ， 是 古代 数学 的 珍 


品 。 

李 论 的 天 元 术 改 用 一 个 站 
元 兄 或 “大 字 表 示 一 次 项 | ' . | 
或 常数 项 。 在 一 个 筹 式 中 用 ， 
“元 ”不 用 “ 太 # 。， 用 《大 ee 和 ) 
不 用 “元 ”。 在 《 测 圆 海 镜 》 | 3 
中 由 高 次 填 向 低 次 露 上 下 排 | b a 元 | 
列 。 而 《 益 古 演 有 段 》 的 次 序 则 | b: | | 
题 倒 过 求 。“ 元 ” 字 都 在 一 次 | 
项 之 海 。 两 者 的 区 别 如 图 所 | bi :a | 
表示 的 那 幸 。 在 《 测 贺 海 锐 》 发 调 区 海 错 放 图 式 | 起 古 演 眉 办 图 式 | 
中 的 天 元 式 为 | | 

1 1 
1 TIT 
7 | 二 现 | 
i ee | 
相当 于 方程 


Xt 96x2+ 418B4Xx + 2488320 二 站 
而 在 《 蕉 主演 段 了》 中 的 舌 式 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 


130 第 二 享 “家 这 初期 到 元 代 中 期 


| 
相当 于 方程 
] 2 +t 890 二 洋 
两 普 的 次 序 刚好 初 反 ， 


两 本 书 都 出 “ 太 ” 字 表示 常数 项 。 | 

短 式 中 的 负 项 则 打上 一 个 所 划 ， 如 Pe 
《 测 加 海 镜 》 中 的 筹 式 | O0007 
相当 于 方程 

2x2 一 了 200Y + 380000 二 站- 

天 元 术 经 过 长 期 发 展 和 演变 ， 到 李 治 的 时 候 作 了 改进 ， 成 
为 简捷 的 国定 形式 。 他 的 两 本 书 是 对 天 元 术 作 了 一次 总 结 。 

3。 几何 问题 与 天 元 术 的 应 用 。 李 治 在 《 测 贺 海 镜 》 中 提 
出 了 六 、 七 百 条 才 何 定理 。 其 中 有 -- 百 七 十 条 属于 色 朋 容 图 问 
题 ， 是 所 谓 “ 洞 滋 盛 容 之 说 ”的 发 展 。 他 对 这 类 问题 研究 的 经 
过 有 -一段 自 述说 。 “ 截 红 截 矢 截 背 之 互 见 ， 内 外 诸 角 ， 析 前条 
支 ， 莫 不 各 自 名 家 与 世 作法 ， 及 反复 研究 ， 卒 无 以 当 百 心 天。 
老大 以 来 ， 得 洞 济 九 容 之 说 ， 日 少 玩 绎 ， 而 响 之 病 我 者 ， 合 可 
然 落 去 而 无 得 你 。 由 中 多 量 ， 客 有 从 祭 求 其 说 老 ， 于 是 平 又 为 
入 之 ， 遂 累 一 百 七 十 间 。” 在 此 基础 上 编 成 《 测 贺 海 镜 》 一 
书 D 。 书 中 “ 洞 洲 ” 可 能 是 指 一 个 人 。 北 朱 时 处 州 《 令 浙江 而 
水 县 ) 有 一 位 “ 洞 渊 大 师 ”， 名 叫 李 思 聪 @ ， 李 治 所 说 的 或 府 


i 


号 李 洁 # 测 同 壮 懂 序 》 。 
名 王 应 得 放下 源 六 敌 一 。 
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是 此 人 。 李 治 所 提 这 些 问题 的 内 容 大 体 上 都 是 属于 求 三 角形 内 
各 种 条 件 下 容 图 的 直径 和 研究 勾 、 股 、 张 及 其 和 、 差 问 的 关 


2 一 28 《到 回 源 培训 之 2 一 29 改 测 回 椰 镜 癌 之 
“图 城 图 式 " “ 回 城 图 式 * 今 式 


系 。 例 加 在 《 油 回 海 镜 》 卷 一 开 涉 有 一 “ 阅 城 图 式 ”。 如 图 2 一 
28， 在 一 个 大 色 股 形 天 地 乾 中 有 一 内 切 圆 ， 在 此 形 中 艾 作 一 些 
特殊 线 ， 构 成 了 十 二 个 勾 股 形 ， 痢 和 原来 的 色 股 形 相似 。 为 了 
叙述 方便 ， 我 们 把 “加 城 图 式 ” 改 用 现代 符号 标 论 ， 以 4 、P、 
c 表示 大 色 股 形 勾 、 股 、 芝 之 长 ， 其 余 十 二 全 勾 股 形 的 本 、 股 ， 
弦 分 别 以 ay picrtK=1，2,…12) 吉 示 其 长 ， 图 2 一 29 中 的 阿 
拉 怕 数码 表示 大 色 股 形 以 外 的 各 勾 股 形 的 直角 顶点 ， 如 原 图 中 
的 * 天 用 西 * 。 它 的 三 个 边 用 apiycl 表示 ， 但 上 只 在 “本 ”处 
号 #1 数码 相同 的 表示 两 个 勾 股 形 全 锋 ， 用 也 表示 有 
切 圆 的 直径 。 我 们 用 这 些 记 号 表示 第 二 卷 的 前 十 个 各 种 穿 贺 问 
题 ， 其 中 的 九 个 如 下 ， 
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Pf eR i i i ep ee pe sy — aq 一 


pe = 20h 
(C1) 习 股 容 国 了 UU 二 hte 
《2) 勾 上 容 圆 DD= 一 :2 
bi+ er 
(3 ) 股 上 容 图 DD= 一 2 
Us C2 
(5 ) 勾 股 虐 容 国 “了 =- -09be 
| 
本 207p> 
《6 》 河 外 容 圆 DD= 和 
(7 ) 服 外 容 加 ”DD= 一 <? 
3 十 Cs— hs 


(8) 续 外 容 圆 D= 2ambn 


nt hie— co 


(9) 匆 外 容 半 贺 ”DD= 29 


人 11 一 下 11 


(19) 股 外 容 半 加 呈 = 一 2 和 2 
Cr2 一 B12 


这 九 个 问题 也 许 就 是 “ 酒 济 九 容 ”。 

《 益 古 演 段 》 中 一 共 收 入 64 道 三 ， 大 者 是 各 种 平面 形 间 的 
面积 关系 。 解 决 问题 的 方法 往往 是 通过 天 元 术 和 “等 积 变 换 ” 
《 即 “ 注 段 ”) 两 种 。 例如 第 31 
题 ，*“* 今 有 长 方形 田地 一 块 ， 中 间 
有 图 形 术 池 ， 污 外 的 面积 为 三 干 九 
百 二 十 四 《平方 ) 步 。 通 过 长 方形 
一 个 顶点 的 直径 和 圆 外 到 顶点 的 虐 2 一 9 ,< 益 直 流民 
腐 之 和 为 七 十 一 步 ， 长 方形 的 两 边 


山 第 了 个 公式 未 录 。 
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商 为 九 十 四 此 。 问 辐 的 直径 、 长 方形 的 长 和 宽 各 多 少 步 ?” 
(图 2 一 30) 

李 涌 先 用 天 元 术 解 决 。“ 斑 天 元 一 为 内 回 径 ， 以 城 傍 通 步 
一 百 四 十 二 步 ， 得 + 为 长 方形 田 射 (对 角 线 )”， 即 : 设 
x 为 圆 径 ， 2 倍 “ 通 步 2 七 十 一步 得 一 百 四 十 二 步 ， 再 减 圆 本 
x, 有 142 一 x 为 对 角 线 ,将 142 -x 平方 ,得 20164 一 284x+ Xx:， 李 
治 记 作 (a) 那 样 。 这 是 两 良 长 方形 田地 面积 与 长 . 宽 差 平方 的 和 。 
再 将 长 宽 差 94 步 平方 得 8836 (平方) 步 ,与 虐 式 相 减 ,得 11328 
— 28dx+x*:, BB Cb) 


| 一 机 二 全 (二 ;1 


| i . 1 三 二 | 
| | 
ay tb) 


为 两 块 长 方形 田地 面积 ，“ 寄 左 ” (放置 在 左边 ) 。 把 直径 x 
平方 为 x， 《三 之 二 而 一 ”， 即 对 x2( = 1,5%x?)， 记 为 7”, 这 


是 两 个 水 池 的 面积 和 (以 3 为 5 值 , 这 x? 相 | 二 站 中 太 | 
当 于 2 x (区 ) )》。 将 池 外 的 面积 也 二 倍 ， | 1! = 
得 7848 平 方 步 ， 与 1.5x 四 加， 得 即 ?848 + Ce 
1.5x%( 筹 式 如 ( c )), 也 是 两 块 长 方形 面积 之 二 TO 一- 
和 ,与 前 面 “ 寄 左 ” 之 式 相 等 。 即 7848 寺 1.5x? | 1 六 改 
=11328 -284X7+ 2, 由 此 得 3480- 284x - a 


0.5x?=0 ( 筹 式 如 ( d ))， 李 治 解 方程 得 x = 
12 步 ,有 即 为 所 求 。 

从 这 个 解法 的 过 程 可 以 看 出 ， 天 元 术 与 现代 列 方 程 的 步 
骤 完 全 相同 ， 只 是 符号 和 语言 不 同 而 已 。 也 可 以 看 出 李 褒 的 
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下 


小 数 记 法 是 先进 的 。 由 位 置 来 决 
下， 纯粹 小 数 前 面 加 一 个 等 ， 例如 
0 许 即 -0.5， 和 现代 小 数 记 法 非 
常 相 近 。 

李 涌 还 用 图 2 一 31 那 样 的 方式 
说 明 此 问题 的 图 解 一 一 演 段 术 ， 和 使 
大 们 更 容易 理解 。 2 一 31 李 治 “ 演 医术 ”图 


中 外 数学 交流 


在 天 元 术 发 展 的 同时 ， 中 外 数学 交流 加 强 了 ， 竺 别 是 十 三 
世纪 前 期 和 了 阿拉伯、 波斯 的 交流 尤为 频繁 。 

1， 阿拉 位 和 波斯 数学 之 忧 入 我 国 。 十 三 捞 纪 五 十 年 民 
初 ， 成吉思汗 的 孙子 蒙 哥 派 坦 出 元 西 征 时 ， 壹 哥 命 李 烈 无 把 中 
亚 著 名 科学 家 纳 速 拉丁 。 徒 恩 (Nasir ed_din al-tasi, 公元 1201 
一 1274 年 ) 带 回 中 国 。 但 是 ， 杷 烈 无 进入 波斯 以 后 并 没 将 徒 忠 
送 回 中 国 。 而 是 带 他 继续 西 征 巴 格 达 ， 不 久 又 回 到 波斯 ，1258 
一 1259 年 ， 在 徒 思 的 建议 下 ， 于 塔 夫 里 兹 山大 的 蕊 拉 加 焉 建立 
了 一 座 规 模 很 大 的 天 文 台 ， 徒 轧 担任 台 长 。 徒 思 把 古代 希腊 的 
许多 科学 著作 译 成 阿拉 伯 文 ， 并 作 了 注解 和 增补。 其 中 包括 网 
儿 里 得 的 《几何 原本 》、《 共 诺 门 纳 》 {Phaenomena) 和 《次 
学 》， 隔 基 洲 德 的 《出 贺 术 》 和 《关于 球 和 加 柱 》， 托 鄞 密 的 
《大 集 》， 阿 波 罗 尼 的 《 圆 俊 曲线 》 和 德 阿 多 西 阿 的 《 回 球 原 
本 。 他 上 自己 也 有 尖 于 比例 理论 和 球面 三 角 的 论文 。 就 在 这 
上 时， “西域 人 ”和 札 马 答 丁 黎 来 到 我 国 ， 很 可 能 就 是 塌 烈 匹 派 回 
来 的 。 
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PE 


杞 马 丛 了 是 一 低 出 色 的 天 文学 家 ， 于 至 元 四 年 〈 公 元 1267 
年 ) 向 忽 必 烈 上 《万 年 历 》， 同 时 制造 七 种 阿拉 伯 天 文 仪器 。 
1271 年 又 在 上 都 《在 今 内 蒙古 正 蓝 旗 ) 建 天 文 台 ， 疙 马 鼻 丁 为 
台 长 。 在 这 座 天 文人 台中 藏 有 大批 阿拉 人 文科 学 书籍 。 至 元 十 年 
《公元 1273 年 》 有 登记 的 书 中 有 “合用 经 书 一 百 九 十 五 部 ”。 其 
中 与 天 文 数学 有 关 的 “回回 书籍 2? 有 以 下 几 种 :， 

(1) 无 忽 列 的 四 壁 算法 段 数 于 五 部 。 

《2) 罕 里 速写 多 解 算 法 眉目 三 部 。 

《3) 撒 唯 那 罕 答 昔 牙 请 肯 算 法 眉目 并 议 式 十 七 部 。 

《4 ) 帮 痢 居 的 造 司 天 仪式 十 天 部 。 

C5) 海牙 唱 穷 历法 段 数 七 部 。 

(6) 呵 些 必 牙 诸 丙 算法 八 部 。 

C7) 积 尺 诸 家 历 四 十 八 部 。 

( 8) 速 拟 里 可 瓦 乞 必 星 复 了 四部。 

(C9) 撤 那 的 阿利 武 造 泽 仪 和 理 漏 八 邦 。 

《10)》 于 牙 里 造 香 漏 并 诸 般 机 巧 二 部 。 
还 有 些 天 文 仪器 和 天 文 图 加 。 这 些 阿 拉 信 交 数 学 天 文 等 书籍 的 
菜 历 ， 古 书 上 没有 了 明确 记载 。 但 从 时 间 、 具 容 和 存放 的 地 点 来 
属 ， 无 疑 是 机 马 鲁 丁 带 来 的 。 书 没有 译 或 中 文 ， 上 列 的 书 儿 都 
是 阿拉 伯 艾 的 音译 ， 其 意义 大 多 不 太 清 楚 。 椒 据 一 些 人 的 解 
释 ， 第 一 种 “ 开 忽 列 的 ”可 能 是 Euclid (网 放 里 得 ) 的 最 旱 谋 
省 ， 因 卫 推 测 15 着 本 的 《几何 原本 》 已 在 十 三 世纪 中 期 忧 
入 我 国名。 第 三 种 “ 搬 唯 那 罕 答 背 牙 ” 是 几何 学 的 意思 。 第 四 


山王 土 点 、， 商 舍得， 必 科 书 监 二 放 着 七 。 
二 民族 本 胡 扰 儿 里 得 儿 柯 原 准 江 代 输入 中 国 说 3 ， 战 《 东 诺 光志 8 三 十 妃 
伸 二 三 丸 C1943》。 
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种 “ 麦 者 思 的 ”是 Magest 
的 音译 。 就 是 托 勒 密 的 
《大 集 》 人 中 。 这 些 阿 拉 伯 
文 希腊 科学 著作 ， 很 有 可 
能 是 徒 思 的 译本 。 

在 此 之 前 ， 我 国 首先 
接触 希腊 科学 的 人 是 蒙 
哥 。 据 记载 ， “成 吉 思 证 
系 诸 王 以 蒙 可 和 皇帝 较 有 学 
识 ， 彼 知 解说 Euclide 之 
戎 于 图 式 ”@ 四 。 因 此 可 以 
次 蒙 可 是 我 国 第 一 个 研究 欧 几 里 得 《几何 原本 》 的 人 。 但 是 他 


投 见 过 札 马 曾 丁 。 站 下 _ 
印度 一 阿拉 从 数码 和 | 。。 4 | 3 | 31 | 35 | 10 | 
阿拉 伯 幻 方 传 入 我 国 。 | 一 一 
| 3 1 18 21|2 1 1 | 


1956 年 冬 在 陕西 元 代 安 西 | | -一 || 
王府 的 旧址 发 拨 出 了 五 块 7 | 23 | 12 | 17 | 22 | 30 | 
铁 板 ， 上 刻 有 六 阶 印 度 一 | we | 

8 | 13 | 26 | 19 | 16 | 29 
阿拉 伯 数 码 的 幻 方 (图 2 = -一 二 一 | 一 一 | 一 一 
一 32) 。 其 意义 和 中 国 的 5 | 20 1 | 
“纵横 图 >” 相当。 据 《 秘 | 


书 监 志 》 记 载 ， 至 元 十 五 | _ | 
年 《公元 1278 年 》， 机 马 元 代 铁 板 上 阿拉 伯 数 码 幻 方 今 又 


rr 一 wm 


(DD 马 坚 ， 《元 秘书 监 志 ， 大义 》， 载 《光明 电报》1955 年 7 月? 
日 。 
名 《多 桑 蒙 古 史 》 第 四 孽 第 五 车，1962, 中华 书 局 ， 第 91 页 并 
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A 


rr rr re 


a  A 吉 0 AAA RAR 


鲁 丁 曾 为 安西 王 排 算 历法 ， 同 时 还 有 有 天文 全 的 其 它 三 位 家 员 
“见习 随 侍 ”。 这 五 氛 印 度 一 阿拉 人 怕 文 细 方 ， 很 可 能 三 是 札 马 
便 丁 等 人 铸造 的 。 1980 年 上 海 请 物 馆 考 六 部 在 消 理 消 东 陆 家 哟 
明 募 时 发 现 元 代 的 印度 一 阿 垃 伯 煞 
但 的 四 除 幻 方 由 ， 由 1 到 16 排 成正 


8 1 14 1 


i 1 


方形 ， 纵 模 各 数 之 和 均 为 54。 各 对 | 1 | 
角 线 的 各 数 之 和 也 是 34， 特 别 是 具 | s | 
Ws 
10 | 4 1 ] 


| 
有 全 对 称 性 。 这 比 杨辉 的 “ 花 填 六 | 
图 ”更 巧妙 。 | 天 
综 上 记述， 十 三 世纪 希腊 和 和 阿 上 上 海 册 半天 代 朵 六 
接 伯 数学 陆续 传 入 我 国 ， 但 是 由 子 生生 条 仙人 
没有 译 成 由 文 ， 所 以 流传 不 广 ， 影 响 也 不 大 。 后 求 阿拉 伯 文书 
籍 全 部 散失 。 
>。 中 国 数学 的 外 传 。 在 外 国 数学 传 入 我 国 的 同时 ， 我 国 
的 数学 也 传 往外 国 。 坦 烈 邢 西 征 时 就 带 上 一 批 中 国 天 文学 家 , 随 
时 给 他 推算 历法 和 进行 占卜 。 当 地 烈 匹 支持 纳 速 刺 丁 。 徒 因 在 
马 拉 加 建立 天 文 台 时 ， 这 些 中 国 的 天 文学 家 也 就 留 在 那里 和 第 
思 一 起 工作 。# 其 中 最 有 各 者 为 Fao-moun-qji 二 士 ， 即 当时 人 
习 称 为 先生 (SingSsing) 者 是 已 。 纳 速 刺 丁 之 能 关中 国 纪 元 及 其 
天 文 历数 者 ， 盖 得 于 是 人 也 。?>” 多 中 同 天 文学 传 到 了 波斯 ， 因 
此 徒 思 对 中 国 天 文学 和 数学 是 颇 为 熟悉 的 。 


nn 


人 如 误 汇报 ，1980 年 12 月 18 日 。 
全 交 放 又 蓝 二 出》 第 四 卷 第 五 前 ，1962， 中 华 书 局 ， 第 91 页 。 
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天 文 历法 和 水 利 工程 中 购 数学 


公元 1279 年 ， 元 世祖 忽 必 烈 统一 全 国 后 ， 池 娩 着 于 在 北京 
建立 新 天 文 台 ， 任 命 王 怕 、 郭 守 敬 等 领导 天 文 研 究 工作 。 王 粕 
《公元 1235 一 1281 年 》 是 当时 最 区 名 的 数学 家 ， 被 誉 为 “以 算 
术 通 一 有 时 ”的 人 人物 。 郭 守 藤 《 公 污 1231 一 1316 年 》， 是 卓越 的 
水 利 专 家 和 天 文学 家 ， 曾 进行 过 水 利 斯 察 和 指挥 水 利 工 程 。 在 
王 展 、 于 守 赦 的 主持 上 下， 于 大 都 【 今 北京 市 〗 建 世 一座 规 模 宕 
大 ,可 与 马 拉 加 天 文 合 婢 美的 天 文人 辣 。 剖 守 敬 设计 了 和 将 近 二 十 种 
读 进 的 天 文 仅 器， 吉 行 了 大 规模 天 文 观 测 。 在 实测 的 基 闸 上 ， 
于 1280 年 编订 出 历史 上 有 名 的 《授时 历 》， 次 年 颍 行 。 

授时 天》 中 有 有 不 少 创造 性 的 成 就 ， 上 比如 改进 了 呐 炙 交 
衣 ， 给 由 了 相当 于 23"32 28* 的 精确 结果 ， 采 用 了 365.2425 日 
为 一 回归 年 。 

过 去 的 历法 中 都 有 有 一 个 典 设 的 “上 元 ”， 作 为 历法 计算 的 
起 点 ， 一 般 都 是 几 千 年 或 上 万 年 以 前 的 茶 年 ， 计 算 起 米 很 廊 
烦 , 《授时 历 >》 彻 请 不 用 了 。 癌 时 指出 ,天 合 送 行 在 自己 的 规律 
福 ， 决 不 是 “人 为 附会 所 能 各 合 ” 的 。 从 此 再 没有 人 在 历法 中 
虚设 上 元 。 

1。 三 次 内 插 法 公式 的 创立 。 日 、 月 和 五 大 行星 的 视 运行 
并 不 目 色 速 的。 为 了 解决 这 类 问题 前 有 关 计 算 ， 刘 煤 和 张 送 分 
别 创 芯 了 等 间 虐 二 次 内 揪 活 公式 和 不 等 间距 二 次 内 揪 法 公式 。 
但 是 于 于 太阴 等 天 体 的 视 适 行 也 不 是 急 加 速度 ， 而 是 处 处 改变 
的 ， 沧 此 用 二 雇 内 插 法 公式 计算 天 体 逐 日 所 行 的 距离 “ 按 度 数 
计算 ) 也 仅 是 近似 的 。 公 元 1171 千 ， 赵 知 微 重修 金 杨 级 所 造 
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193 
《天明 历 》@ 时 ， 第 一 次 用 到 等 间 昕 三 次 内 揪 法 公式 。 主 怕 、 
郭守敬 在 《授时 历 》 中 应 用 较 多 。 

站 知 微 《 大 明 历 》 给 出 了 一 张 “ 二 十 四 气 睹 隆 及 日 出 分 ” 
表 多 ,用 以 说 明 二 十 四 节气 气 初 的 日 由 时 刻 ,这 张 数 表 是 怎么 千 
的 ， 现 史上 没有 详细 记载 。 但 是 经 过 分 析 知道 ， 数 表 中 的 “ 初 
末 率 ”是 用 等 问 耻 二 次 内 插 法 公式 计算 的 。 计 算 “ 际 降 率 ”时 
必须 用 三 次 内 镍 法 公式 ， 例 如 大 雪 气 的 “ 涉 降 率 ” 为 “ 降 
+ 一 四 t+” ， 《四 十 ”是 小 数 部 分 ， 计 算 步 又 为 


1.2850x15- 0.0802 一 ~ x 1Sx14x19 


x D0010= 19.2750 -8.4210— 0.4150 = 10,.3990 
S10.402 
其 中 1,2850 .0,0802 和 0.0010 分 因 蚌 一 次 益 、 二 次 美和 开 次 效 。 
按 内 插 法 公式 ， 在 站 算 . 上 还 应 有 一 个 首 项 1(a)。 因 为 让 这 里 它 
等 于 0， 所 以 未 出 现 。 补 上 这 一 项 ， 就 慎 完 整 的 每 问 距 三 次 内 
手法 公式 了。 
过 了 一 百年 ， 王 愧 、 部 守 敬 编订 《授时 内》 时 ， 再 次 好 用 
等 间距 三 次 内 析 法 公式 ， 比 赵 知 徽 应 用 得 更 准 搞 。 
《授时 而 》 中 看 关 志 阳 行 度 的 熏 缩 “ 积 差 ”、 月 蕊 运行 度 
数 和 五 星 运 动 的 讶 算 ， 都 用 三 次 内 揪 法 。 现 以 东 友 阳 行 度 登 缩 
“各 差 ” 为 例如 以 说 有明。 
王 恒 等 根据 实测 ， 知 从 裤 至 到 春分 太阳 运行 88.91H ,有 即 走 
完了 一 个 莹 有限 《91,31 庶 》。 但 是 如 果 按 太阳 每 日 匀速 运行 度 


Tr er 


号 与 寓 冲 之 让 渤 历 同 省 ， 而 内 容 全 水 相同 。 

局 全 全 由 ， 历 志 上 》 。 

时 ” 严 敦 杰 ; 发 来 多 元 历法 中 的 数学 知识 3 ， 载 如 宋 元 数 学 史 论 六 从 ，1966 
本 ， 科 学 间 版 社 ， 第 210 一 224 页 。 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint.com cn 


200 秒 二 章 ” 东 没 初 遇 到 元 找 宁 期 


淮 计 算 ， 太 阳 在 这 斤 时 间 里 多 走 了 2.40 度 ， 这 吓 “ 登 积 >”。 由 
春分 到 和 夏至， 太阳 要 在 93.71 日 才能 走 完 ， 如 按 术 阴 每 日 句 速 
运行 度数 计算 ， 就 少 走 了 2.40 度 ， 这 叫 “后 积 ”。 由 夏季 到 秋 
分 ， 由 秋分 到 冬至 与 让 西 段 相 皮 。 他 们 把 黄道 的 每 一 繁 限 距 平 
分 为 六 虑 ， 相 当 于 六 气 ， 太 人 附 在 每 个 分 点 上 的 观测 速度 和 平 艾 
速度 从 们 至 起 算 之 差 * 即 一 、 继 差 ) 到 每 个 分 点 的 积 景 出 收 
“ 积 差 ? 。 

在 由 冬至 到 春分 的 象限 中 ,假定 x 是 冬至 后 的 日 数 ,f(x 
为 愤 及 的 积 差 。 王 亨 、 郭 秆 敬 等 在 求 Kx 时 用 到 了 相当 于 下 
面 的 三 次 函数 

fix = a0x + hx + ox 


昌 和 梁 用 日 数 xx 除 两 端 ， 束 有 


HX) 


Or 


0+ bx+ex’ 


这 如 是 “日 平 都 ”。 其 看 、D 、5c 分别 吓人 黎 “ 定 差 ”。“ 环 
差 ”、“ 立 差 ”。 把 日 数 x 依 次 代入 f(x)， 则 

j(0) =0 

ft1) =a+b+te 

f(22 = 248+ 4b+ 8ec 

1(3) = 39+ 9b + 27¢ 

1(4) =4da+1i6b+ 6de 


对， 人 授时 了 胡 》 中 己基 4= 513,32, b= -92.46, c= 一 0.0031。 
将 这 几 个 值 代 入 王 面 的 式 了 手中 ， 得 到 求 冬 全 后 每 月 《 积 滩 ?的 
数 表 一 “去 阴 组 初 缩 末 限 立成 ”， 用 阿拉 怕 数 码 改 写 妇 下， 
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0 


“ 积 R” | “各 枯 ， | : 


区 fx) 


和 NM 


第 一 口 510.8569 ee 
| 505.9183 | 0.01886 


第 二 日 | 1016 ,9752 | | 一 是 日 57 必 


S00.981L | 一 186 


ee 0 
| | 495,9853 | -0.0186 
时 a EU 人 _ 
第 四 有 日。 201%.721 | 一 二 -394 地 | 
| 
ee | 1 
a | Ne 0 
| | 
ee = = NE | i 
| .0186 
得 太 十 A 昌 4009.3568. :一 语 , 57544 
| 
; | 5.0593 
一 3 _ 
竺 思 十 九 日 | | | | 


这 个 大 求 天 好 很 方便 ， 只 要 加 几 次 就 十 得 到 答案 。 如 
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+ 


上 得 -4.9758。 担 把 第 四 栏 的 二 差 一 4.9572 加 到 第 三 栏 的 一 浅 
505.9183 上 得 500,9611。 最 后 把 第 三 栏 的 一 凑 505,9183 加 到 第 
一 日 的 “* 积 着 ”510.8569 上 ， 即 有 了 2) = 1016.7752。 因 为 表 
中 已 给 出 了 各 日 数 的 jx) 值 ， 所 以 就 不 必 再 去 加 了 ,， 这 里 举例 
只 是 为 了 说 明 算 法 。 

2。 赤 道 坐 标 与 黄道 坐标 的 换算 。 一 个 天 体 诬 天空 的 位 置 
由 球面 坐标 来 确定 。 我 国 硬 民主 要 是 通过 天 文 仪 右 直 搁 测 定 出 
天 体 的 藉 道 经 说、 赤道 纬度 .黄道 经 度 和 黄道 纬度 。 到 了 元 初 ， 
在 《授时 历 》 中 首次 采用 殖 标 独 算 的 办 法 和解 六 太阳 的 法 道 经 度 
利 炙 道 纬 论 的 问题 。 

《授时 历 》 中 的 问题 是 ， 已 知 太 阳 位 置 的 “ 蓉 道 积 庶 ” 求 
“赤道 积 度 ” 和 “ 沫 道内 外 


、 本 1F 
度 ”。 设 入 为 春分 点 ，DD 为 夏 J 
至 总 ， AD 为 黄道 加 限 弧 ， ed ~ 
号 


AE 为 头 道 得 限 弧 ， 并 设 太阳 / 
运行 到 B 点 ， 那 么 BD 为 “ 黄 | 
道 积 度 ”, CE 为 “大 道 积 | ojg 

| 

| 

\ 


ly i 


度 ”， GC 为 “赤道 内 外 度 ? 
(图 2 一 33) 。 王 者 等 得 到 相关 于 


| 站 
当 于 如 下 的 两 个 公式 ， 
CE = pat 人 C1) 2 一 33 球面 市立 孙 意 久 
Wy i 
BE ee Cy 


其 中 p= BN， vs=CN,p3=CP， vi= PE, 4 为 济 道 或 黄道 加 之 
直径 ，N 、 了 分 别 为 B.C 向 OC.08 夺 作 重 线 之 垂 足 。 
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一 一 一 嘿 一 一 . 


公式 的 具体 求法 是 : 

如 图 2 一 33 在 扁 形 ODE 中 ,KE 为 闪 弧 DE 的 矢 , 且 设 KE=v 
DK =p，OK =g。 求 出 BD 的 有 关 值 ， 即 BD 之 和 拓 LD=， 
BC 之 半 弦 IB=pi，BD 上 之 余弦 0L =q。 因 LMNB 为 平 
行 四 边 形 ， 岗 MN =L8= nn， 妈 MN = po 

因为 ADIMeco ADDPKE， 所 以 LIDKE =OL:OD， 又 因 BN = 
LM， 故 有 


BN = CLDK 


OD 
今 BN = pa， OD=$d=r, 则 za = -和 
同 理 有 w=- 其 中 w=r- ME。 
如 设 ON = gq:， 在 直角 入 OMN 中 ， 就 有 


i 
qa= yf{ Le ) 十 六: 


考虑 尝 弧 BC, vz = 一 人 2 根据 沈 丘 “会 贺 术 ” 公式 ， 议 得 


到 式 (1)。 
设 CP=ps3，OQP = qs,PE =ws, 很 据 丰 似 三 萌 形 对 应 边 成 比 
例 的 原理 ， 有 
到 FD] 
p13 二 re 
， (0.) 十 六 
\ r th 
U1 二 FH 


根据 “会 司 本” 公式 ， 束 得 公式 (2) 。 
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这 个 问题 在 现代 天 文学 上 相当 于 已 知 太阳 位 置 的 黄 经 余 
纺 ， 求 其 淋 经 余 纹 各 赤道 纬度 。 从 图 2 一 33 上 可 以 看 得 很 清楚 。 
在 推 求 公式 过 程 中 。 王 均等 还 用 了 贾 宪 的 “ 增 乘 开 方法 " 
求 出 一 个 四 次 方程 的 一 个 正 根 ， 是 这 种 方法 的 一 次 实际 运用 。 
理论 与 实际 得 到 了 结合 。 
3。 赵 友 软 的 平面 荐 贺 术 。 与 郭守敬 向 时 代 或 稍 晚 的 科学 
家 赵 友 钦 , 对 于 光学 、 天 文学 和 数学 都 进行 了 研究 ,取得 一 些 成 
就 。 仔 著 的 《 革 象 新 书 》 五 卷 ， 最 末 一 人 卷 “就 象 周 钥 ” 内 从 周 
关 的 直径 讨论 该 周 率 问题 。 赵 友 钦 对 于 古代 的 一 些 圆周 率 近 似 
值 如 3 ，80 ， 学 和 了 3 等 进行 了 比较 ， 认 为 “ 较 径 一 尺 而 周 
图 三 尺 尚 有 有 余 ， 转 三 尺 而 中 径 一 尽 为 不 是 ， 盖 图 三 尽 径 一 尺 是 
六 角 之 田 也 。”“ 径 一 尽 却 是 径 少 周 多 。 径 一 百 一 十 三 而 周转 
三 再 五 十 五 最 为 精密 ”， 然 后 他 又 用 市 图 术 的 方法 证 明 31 比 
其 它 图 周 率 近 似 信 精 密 ， 其 步 又 与 刘 微 的 其 本 一 致 ， 所 不 同 的 
是 赵 友 钦 从 图 内 接 正 方形 起 算 ， 然 
后 逐渐 信 增 边 数 (图 2--34) 。 一 直 
求 到 加 内 接 正 16384 = 4 x 2 边 形 ， 
得 出 局 长 为 “三 千 一 百 四 十 一 寸 五 
分 九 坚 二 营 有 奇 ”。 他 在 计算 时 ， 
取 喜 径 为 1000 寸 。 如 将 其 单位 加 以 
变更 ， 则 “ 降 呼 作 三 尺 一 二 四 分 一 jpn 
座 五 训 九 丝 二 忽 有 奇 ， 以 一 百 一 十 
三 乘 之 ， 果 得 三 百 五 十 五 尺 ”， 也 就 是 证 得 了 x~ 全 ”为 最 精 
密 ， 他 在 天 文 计算 中 就 是 用 的 这 个 结果 。 
赵 友 钦 也 有 了 补 素 的 极限 观念 ， 他 说 : “转自 四 角 之 方 增 
为 八角 曲 圆 ， 为 第 一 次 。 若 第 二 次 则 求 为 曲 十 六 ， 第 三 次 出 求 
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为 曲 三 十 二 ,第 四 充 则 求 为 旧 六 于 四 。 加 一 该 , 则 办 将 售 。 至 十 
二 次 则 为 曲 一 万 六 千 三 百 败 十 四 。 其 初 之 小 方 【《 即 贺 内 接 正 方 
形 )， 兽 加 新 展 , 渐 满 渐 实 。 节 数 盒 多 而 其 为 方 者 不 复 为 方面 为 
圆 免 。” 这 就 是 说 ， 当 着 圆 内 接 正 多 边 形 的 边 数 无 眼 增加 时 ， 
正和 多边 形 的 极限 就 是 圆 。 但 是 ， 赵 友和 钦 也 认识 到 ， 虽然 从 “一 ， 
二 次 求 至 一 十 二 次 ， 可 谓 极其 精密 。 潜 节 节 求 之 , 虽 至 千 万 
次 ， 其 数 终 不 穷 ”。 束 是 人 们 可 以 悉 续 求 下 去 ， 而 且 不 会 求 到 
头 。 这 上 比 刘 徽 前 认识 又 前 进 了 一 步 。 

4。 天 元 术 入 水 利 中 的 应 用 。 宁 人 金 元 了 时代 兴修 过 许多 水 科 
工程 ， 特 别 是 由 于 黄河 经 常 雇 口 ， 人 们 通过 墙 口 实践 积累 了 让 
富 的 治 河 和 经验。 北宁 科学 家 沈 立 写 的 《 河 防 通 议 》 一 书 ， 宋 、 
金 到 元 初 都 用 它 指导 治 河 开 程 ， 而 且 形 成 不 同 的 版 本 ， 内 容 也 
有 有 增补。 后 来 沙 克 什 《又 欧 瞻 因 公 元 1278 一 1351 年 ) 把 两 三 种 
不 同 版 本 “ 合 之 为 一 ”, 叉 加 以 补充 ,于 元 至 治 元 年 (21321 年 ) 
重 订 《 河 防 通 议 》 二 着 。 这 本 书 中 有 一 部 分 专 讲 算法 ， 队 一般 
的 算术 和 简单 几何 问题 外 ， 还 有 一 道 题 是 用 天 元 术 解 算 的 。 

这 道 题 的 原文 如 下 : 

“ 假 令 开 洪 河 一 道 ， 正 长 五 百 步 ， 东 冻 上 冰 一 千 单 四 十 
尽 ， 下 阅 一 于 只。 丁 尖 小 益 八 百 九 十 所 ， 下 益 八 百 王 十 捅 。 辐 
深 一 天 。 总 积 二 于 三 百 闪 十 二 万 五 于 【了 立方) 及 ， 一 百 步 取 
土 ， 以 四 于 尺 为 功 ， 计 五 下 轧 万 单 六 百 二 于 五 功 。 今 欲 分 一 十 
四 万 四 于 四 百 五 十 荔 ， 问 截 长 、 闪 多 少 。 答 日 ， 截 长 一 让 二 十 
步 ， 截 闪 九 百 单 六 及 【 堆 上 益 丈 再 二 十 六 尺 ， 截 下 冰 八 百 作 十 
A 六 尺 ] 。” 

把 此 题 改 为 现在 的 说 法 就 是 ， 已 知 要 开 谍 道 的 长 为 1 ， 订 
头 上 阔 为 ga， 下 阅 为 8B， 西 水 上 阅 为 4a， 下 阔 为 8'， 深 为 hh， 
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一 一- 一 一 -一 一 一 -一 一 一 一 we 


总 共 土 方 为 VW 【= 23625000 立 方 扩 》 。 和 将 土 送 走 一 百 步 远 ，40 
衬 方 及 为 一 “ 功 ”， 侣 590625 功 。 现 在 打算 上 先 做 144450 功 ， 求 
这 上段 意 道 的 长 度 和 相 截 处 的 宽度 〈 即 梯形 的 中 位 钱 ) 。 


下 网 


2 一 35 水 河 肪 递 说 “开架 ” 题 示 意图 
沙 克 什 先 作 了 分 析 ， 东 头 的 中 位 线 c: = 《一 (叫做 <“ 停 大 
加 ”) ， 西 头 的 中 位 线 co = 人 -2-( 岂 做“ 停 小 阅 ”) ,51 于 = 3 


寸 《0.3 尺 ), 即 长 变 一 步 而 截 口中 位 钱 变 3 寸 【《 “每 步 差 ? )》 。 

然后 沙 克 什 用 天 元 术 求 解 
加 下 (图 2 一 36) ， 

设 x 为 蕉 长 《“ 立 天 元 一 
为 截 长 ”)。 以 益 善 癌 ,3 来 之 ， 
得 0.3x ， 为 “ 截 停 阔 莽 ” 。 
0.3x + ci 就 是 “ 截 停 泣 ”， 再 
加 上 ci:， 于 是 有 0.3x+c2+Ci=0,3x+1890。 这 是 截 口 的 中 位 
线 和 东 头 的 中 位 线 之 和 。 用 所 屈 之 ， 则 和 (0.3x+1890)》 = 
10(0.3x+1890) =3x 十 18900( 尺 )， 再 以 截 长 * 乘 之 ， 得 3x? 十 
18900x。 最 后 用 5 乘 ,得 15x2+94500x， 为 床 跨 体 和 的 二 倍 , 寡 
左 ”。 然 后 把 打算 控 出 的 土方 体积 144450x 40= 5778000 再 2 
倍 之 ， 得 11556000， 与 “ 寡 左 2” 式 相等 ， 即 
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15x? + 94500x ~ 11556000=0 
解 此 二 次 方程 得 x=120 尺 ， 即 为 所 求 。 
列 方 程 步骤 与 李 冶 的 完全 一 致 ， 可 见 李 痊 和 沙 殉 什 的 天 元 
术 是 一 驴 相 承 的 。 实 际 上 ， 沙 克 什 曾 在 邦 育 的 家 乡 居住 过 ， 可 
能 问 接受 过 李 治 的 影响 ， 


朱 世 杰 的 总 结 性 成 联 


元 代 中 国 的 数学 ， 是 继承 了 人 金 和 南宋 的 全 部 遗产 而 发 展 起 
来 的 。 十 三 、 四 世纪 之 闻 的 朱 世 杰 则 做 了 总 线性 前 工作 ， 了 世 待 
了 重大 成 就 。 

凡 址 杰 ， 字 汉 卿 ， 号 松 庭 。 富 居 涂 山 ( 今 北京 市 一 带 )， 
是 一 位 杰出 的 数学 家 和 数学 教育 家 。 他 精通 《九重 算术 》，“ 絮 
通 诸 术 ”。 到 1303 年 时 ， 他 “以 数学 名 家 周游 湖 海 二 十 余年 
侨 ， 四 方 之 来 学 者 日 从”，“ 复 游 广 臣 〔〈 今 江 罗 扬州 市 ) ， 题 
门 而 学 者 云集 ”。 朱 世 杰 一 生 从 事 数 学 教育 和 数学 研究 ， 芒 航 
不 傍 ， 肇 音 销 研 ， 做 出 了 重要 贡献 。 

1。 集 宋 金 元 数学 之 大 成 。 对 灯 记 杰 的 数学 工作 ， 清 代数 
学 家 罗 士 琳 给 了 恰当 的 译 价 ， 他 说 ，“ 汉 役 在 宋 元 间 ， 与 秦 道 
证 《 秦 九 部 ) 、 李 仁 币 《 李 治 可 称 上 电 是 而 三 。 道 古 正人 负 开 
方 ， 夸 负 天 元 如 积 ， 篆 足 上 下 千古 ， 没 种 又 兼 包 人 有， 到 类 尽 
量 ， 神 而 明之 ， 尤 超越 平 秦 、 李 之 上 2? 吓 。 朱 世 杰 于 1299 年 编 
写 了 《 算 学 启 医 》 三 卷 ， 分 20 门 ， 包 括 259 题 ， 书 前 有 常用 的 
数 表 和 法 则 18 项 ， 叫 做 “总括 >”， 为 全 市 之 网 ， 又 于 1303 年 完 


i 


DD 罗 士 末 ， 《上 蝴 人 传 妹 篇 ， 朱 世 术 3》。 
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成 《四 元 玉 鉴 »》 三 卷 ， 分 24 门 ， 包 括 288 题 ， 郑 前 有 “ 今 古 开 
方 会 要 之 图 ”5 幅 和 “四 象 细 草 假 令 之 图 ”， 讲 述 了 四 元 术 之 
基本 原理 。 这 些 都 是 全 书 的 预备 知识 。 《人 息 学 且 蒙 》 比 较 浅 
显 ，《 四 元 玉 鉴 》”》 则 较为 深奥 ， 但 两 书 互 为 表 里 ， 各 有 特点 ， 
都 契 我 国 十 代 的 重要 数学 著作 。 

《 算 学 启蒙 》 卷 前 之 “总 括 ” 包 括 直 窗 的 内 容 ， 开 涉 是 
“ 释 九 数 法 ” 九 九 口 雇 》， 其 次 是 “了 妃 归 除 ”: “一 归 如 一 
进 ， 见 一 进 成 十 。 二 一 党 作 五 ， 逢 二 进 威 十， 三 一 三 十 -一 ， 三 
二 六 十 二 ， 关 三 进 戌 十 ，……"…” 和 后 来 的 珠算 口 决 差不多。 此 
外 ， 还 总 结 了 其 它 各 种 司 雇 、 度 量 衡 换 算 和 进位 制 。 “明正 负 


2 一 3 “ 直 法 七 壤 广 图 ?” 
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术 ” 一 项 讲 正 负 数 加 减法 则 ， 一 共 八 条 ， 比 《 九 章 算术 》 更 加 
明确 。 在 “ 明 乘 阶段 ?> 中 有 “同和 省 相 乘 为 正 ， 异 名 相 乘 为 外? 
之 句 ， 也 就 是 (+a) x C+b) = +abp, (+4) x 《二 bb) = 一 ab 这 样 
的 正 负 数 乘 法 法 则 ， 是 我 国 最 早 的 记载 。 

《四 元 平 鉴 》 着 前 的 “ 今 古 开 方 会 要 之 图 ”是 关于 开 方 的 
图 解法 ， 其 中 “ 古 法 七 乘 方 图 ” 《图 2 一 37) 是 宋代 页 宪 <“ 开 方 作 
法 本 源 ” 图 的 推广 ,这 里 已 展 到 八 次 方 (七 乘 ) , 邑 (a+ BY? 到 
+b)s 的 展开 式 系 数 全 部 求 出 ， 即 称 “ 训 法 ”, 可 能 十 前 人 
作 的 。“* 四 锭 络 草 假 令 之 图 ”是 把 天 元 术 (一 个 未 知 数 的 民 
数 ) 一 步 一 步 地 推广 到 了 四 元 术 {四 个 未 计数 的 代数 )。 捐 黄 
车 相 《 四 元 玉 鉴 前 序 》 中 所 说 的 四 元 术 是 ,“ 其 法 以 元 气 《常数 
项 ) 居中 ， 立 天 元 一 于 下 ， 地 元 一 于 | 


符 导 相当 于 下 页 之 图 。 

朱 世 赤 的 四 元 术 是 在 前 人 研 客 成 
果 的 基础 上 总 结 出 来 的 ， 在 他 以 前 ， 李 德 裁 在 及 作 《两 仪 群英 
集 至 》 中 除 尖 元 之 外 ， 还 “说 有 地 元 ”， 有 了 两 个 未 知 数 的 表 
示 法 。 刘 大 鉴 编 的 《 理 坤 括 可 》 一 书 ， 书 来 有 “人 元 二 问 ”， 
区 在 天 元 、 地 元 之 外 又 增加 了 人 人 元， 扩充 到 三 个 未 岳 籽 。 册 三 


左 ， 人 元 一 于 右 ， 物 元 一 于 FE? ， 各 
未 知 数 的 排列 如 右上 图 那样 。 但 在 筹 | 
式 中 只 写 各 项 的 系数 ， 而 不 号 元 , 例 i - | 
如 方程 | | | 

XL FY 2 Wt OXY + DN 1 QO 1 | 
+ oyz+ 2¥W 十 2X3Y + 2yrWw = 0 | 1 
其 中 x.y.z.w 相 当 于 天 ,地 、 人、 物 四 | ee 
元 。 当 时 的 记 法 如 右 下 图 。 改 为 现代 |  ，。 ， 
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0 


元 到 四 元 这 一 步 是 由 朱 世 杰 完 成 多 。 正 如 他 的 一 位 期 友 祖 苔 所 
说 的 : “ 吾 友 滋 山 朱 汉 卿 先生 ， 演 数 1 四 

有 年 ， 探 三 才 之 颐 ， 索 《天 音 》 之 
隐 ， 按 天 、 地 、 人 、 物 立成 四 元 ， 以 


2 

元 气 居 中 ” 包 ， 这 就 是 四 元 术 。 区 O DO za 
朱 世 杰 对 于 高 阶 等 差 级 数 、 内 搬 ax 

法 、 方 程 尘 都 有 重要 贡献 ， 将 在 下 面 2xy 加 2xx 

分 别 介 绍 。 x 


2。 用 四 元 术 解 方程 。 《由 元 玉 
鉴 》 这 部 书 的 主要 内 容 之 一 是 解 方 程 ， 从 一 元 到 四 元 的 都 有 。 
不 过 这 本 书 具 有 解 题 方法 ， 没 有 详细 演 草 ， 因 此 演算 过 程 不 清 
楚 。 罗 二 于 补充 了 细 章 。 下 面 参 照 罗 士 末 的 纲 草 ， 举 例 说 明 朱 
世 杰 用 四 元 术 解 方程 的 基本 内 容 。 

四 元 太监》 卷首 的 “ 斑 象 细 草 假 令 ” 中 的 “三才 运 元 ” 
一 题 ，“ 令 有 有 上 股 长 较 除 弦 和 和 与 直 积 等 ， 只 云 句 ( 勾 》 束 较 除 
怠 较 和 与 句 同 ， 问 粥 几何 ? 管 日 五 步 。” 这 是 一 个 三 元 问题 。 
朱 记 杰 的 解法 是 ， 并 无 元 一 为 各 (x )， 地 元 一 为 股 ( 3》 )， 人 元 
一 为 荡 (z )， 三 才 相 配 ， 于 起 


求 得 今 式 | 求 得 云 式 
二 本 二 t 本 一 
: 1 | 
i t 
2 > > 才 蝇 、 
求 得 三 元 之 武 J | 这 三 个 舌 式 相当 于 
| 站 
| 


DP 


ee 


叶 祖 赢 ; #9 元 主 监 后 序 和 办， 
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一 光一 入 一 了 一 2 二 0 人 今 陈 2 
XX 一 一 2 一 十 XZ 二 和 CC 二 式 ? 
DC 

4 以 云 式 剔 而 消 之 ， 二 式 崩 人 易 天 位 ， 


前 得 | 4 后 得 村 | 大- 
+ 1 生 咱 所 
| H | 记 


这 是 上 朱 世 杰 的 原 话 , 水 易 理 解 ,现下 钱 宝玉 的 解释 如 下 由， 
把 “ 云 式 ”和 “三 元 之 式 ” 分 别 收 为 
Y= 一 XX 十 交 十 人 名 一 之 ， (A 
Ve CB) 
将 (4)、( 了 7 代入 “ 今 式 ”， 稍 加 整理 并 写成 
《一 YU 十 了)X2 二 《32 寺 名 13XT 一 2 一 一 2=0 {ee) 
将 其 写成 敌 式 ， 按 顺 时 儿 方 向 旋转 90 "就 得 未 世 杰 的 “前 陈 ”。 
又 将 ( 妇 ) 亢 边 平 方 ， 再 与 (B) 相 减 ， 加 以 整理 写成 
x + CC— 27— 2XxT+ (s+ zd 2)% 
+(— 22— 22)=0 {Dy 
将 其 写成 筹 式 , 按 顺 时 针 方 向 旋转 90° , 便 得 灯 世 杰 的 “后 式 ”。 
为 了 消去 x* ， 和 将 (C)、(DD) 两 式 加 以 改变 ， 以 x 张 (C) 式 ， 
《一 z+1) 飞 (DD) 式 ， 西 式 相 减 得 
(22 —Z— IX (2 十 4) x 


+ 22+— 22=0 EY) 


上 蚀 宝 发， 发 中 国 数 学 号 话 》，1957, 中 国 青年 出 版 社 ， 第 128 一 11 页 。 
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再 以 z 潍 (C 式 ， 然 后 与 ( 瑟 ) 式 相 加 ， 得 


一 3X 十 并 和 2 二 4)X 一 2 一 4z 二 必 CF) 
以 { ->+1) 科 (FE 式 ， 以 3 先 (CC) 式 ， 相 加 ， 答 
【《 一 2 十 3 十 了) 区 十 2 一 仿生 一 了 2 一 和 三 站 LG) 


(一 各 十 3z+ ?777 滋 ( 避 式 ， 已 ( 一 z 二 1)% 洒 (8G) 式 ， 相 减 ， 得 
CC— 223 + 527+ 1i2+ 13)% + 22— B23 — 15g2 
-T1372— 14=0 (HH)} 
最 后 的 两 个 式 子 (GD) (五 )， 朱 世 杰 分 别称 沟 “志和 式 ” 和 
“ 右 式 ”， 并 所 作 


本 二 不 一 人 一 全 去 
左 式 ， | 下 RE 


| | 
左 式 的 右 行 和 右 式 的 直行 ， 朱 世 杰 称 为 “内 行 ? ， 共 祭 丙 行 称 
为 “外行”。 内 二 行 相 乘 ， 经 管理 得 
— Dz tt 11lz5 + 102—d323— 14622 ~ 1572—78=0 CI) 
外 二 行 租 习 ， 经 整理 得 
— 2 +11 +14z— B72 1302* ~ 133z— 98=0 CI) 
棒 式 相 减 ， 册 用 四 除 ， 酸 后 得 
Zt 62 + dz22+62—5=0 (CK) 
解 昆 四 裤 方 各 ， 得 正 根 z=5， 即 滑 所 求 。 
从 上 这 的 例 了 于 可 以 看 出 朱 世 杰 用 天 、 屯 、 大 元 解 方程 的 天 
体 过 程 。 关 于 四 元 的 情况 ， 记 可 以 用 同样 的 感想 去 理解 。 
3， 高 阶 等 差 级 数 与 内 播 法 。 朱 世 杰 在 高 防 等 差 级 数 和 内 
插 法 方面 也 取得 了 重要 成 就 。 他 在 沈 拓 、 杨 辉 和 王 峭 等 人 的 基 
础 上 上 ， 把 级 数 和 内 揪 潜 向 前 推进 了 了 一 大 步 。 和 在 《 算 学 局 蒙 》 各 
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四 元 玉 鉴 》 两 书 中 有 一 太 批 这 样 问题 ， 已 知 各 种 井 积 的 物体 
的 总 数 ， 求 埃 积 底层 物体 的 个 数 。 这 类 问题 的 解决 ， 须 先知 六 
级 数 求 和 公式 ， 然 后 才能 反 求 底层 物体 的 个 数 。 关 于 求 和 公式 


1 1+ 2+3+m+8=3N (nt1)D, 
1-F3 二 十 C1) = n(n+1) n+2)®, 


1 二 半 二 1 + Bn 1) {二 2) = nnt 1) 
(RR+2)(0n+3)@,， 


1+5+135+"* tCnt+ 1 +2)CR+ 3) 
= tlt 2 nr) +4, 


1 +6t21 te tannt1) n+ 2) (+3) (+d) 
— 
B61 


nn+ 1) n+ 2 H+ 5), 


这 组 公式 中 的 第 一 ， 第 二 两 式 早已 有 有 之， 特别 重要 的 是 这 些 公 
式 之 间 有 着 密切 的 联系 。 前 一 公式 的 和 是 后 一 公式 的 通 项 ， 例 
如 第 一 个 级 数 的 和 3 na + 1)， 当 w=1,2,3，…n 时 ， 就 构成 了 
第 二 个 级 数 。 这 些 公式 可 以 归纳 成 下 面 的 一 般 形式 《可 以 是 
“ 朱 志 杰 等 式 ”)》， 


全 发 算 学 启 莫 : 堆 各 还 不 门 》 第 1 .3 何 ，4% 四 元 玉 鉴 。 张 草 形 自 门 》 第 6 、 
7 问 等 。 

二) 《 特 学 局 刘 * 堆 还原 门 》 第 4 ,11.14 间 ,， 避 四 和 污 玉 鉴 "* 果 远 和 官 化 1， 

第 14 一 20 向 等 。 

长 图 元 也 鉴 。 荧 草 形 段 门 池 第 2 癌 ， “如 和 旬 招数 门 ” 第 2 .3.5 回 。 

四 元 玉 鉴 : 菏 蔬 形 快门 了》 第 4 问 ， “如 各 拓 教 门 ”第 5 癌 。 

长 四 元 正 鉴 *， 果 堆 强 起 门 六 第 6 同 。 


DD 
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"ff rtp— n+ 地 
于 )-=( a 
当 卫 =1,2,… 5 上 时 就 得 到 上 面 的 五 个 公式 。 

还 要 注意 到 ， 第 一 个 级 数 相 令 两 项 之 差 部 等 于 1 第 二 个 
级 数 相 邻 两 项 之 姜 依 次 为 1,2,3,'… ,再 减 一 次 也 都 变 上 成 1; 第 
三 个 级 数 相 邻 两 项 的 三 次 差 者 变 成 1 ， 经 每 。 因 匹 它 们 分 别 是 
一 阶 等 差 级 数 ， 二 阶 等 蓉 级 数 …，… 

此 奸 ， 朱 世 杰 还 研究 过 其 它 形 式 的 级 数 求 和 问题 ， 这 里 不 
再 列举 。 中 世纪 时 期 ， 印 度 和 阿拉 们 数学 家 兽 求 得 不 少 级 数 求 
和 公式 ， 凑 中 有 些 和 我 国 杨 疾 、 朱 志 杰 等 的 公式 相当 。 

四 雹 玉 鉴 中 状 “如 象 招数 门 ”主要 是 讲 招 差 术 ， 实 际 
上 也 是 居于 高 阶 等 浒 级 数 问 题 ， 但 其 求 和 是 通过 招 差 公式 ， 妈 
内 搬 法 公式 进行 的 。 其 中 最 后 一 稻 白 注 非常 并 型 ，“* 今 有 官司 
依 立 方 招 兵 , 初 招 方面 三 只 ,次 招 方面 转 多 一 只 ,得 数 为 兵 , 今 招 
一 十 五 方 ， 每 人 有 支 钱 二 百 王 十 文 ， 癌 其 及 辫 钱 各 上 几何 。 答 
已 :， 兵 二 万 三 干 四 凋 人 ， 钱 二 万 三 于 四 百 六 十 二 所 。?” 

招 兵 的 人 数 以 立方 计算 ， 也 就 是 第 一 次 招 兵 33=27 人， 
第 二 次 招 (3+123=43= 64 人 ， 束 这 样 一 直 招 到 第 十 五 次 ， 即 
(3+ 14)3 = 173， 十 五 次 共 招 兵 

村 本 
交接 求 和 ， 要 进行 大 量 的 药方 计算 ， 朱 世 杰 没有 采用 这 个 方 
法 ， 而 是 利用 招 差 公式 求 出 招 兵 总 数 。 我 们 把 朱 世 杰 的 叙述 写 
为 现代 形式 的 数 硼 如下; 


计生 字 球 : 如 朱 贡 杰 柑 积 术 广 世 吕 ， 训 学 趣 第 四 送 第 七 导 CI923) ,第 1 一 


< 
9 于。 
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等 日 招 兵 
丸 日 具 招 \ 数 ” 二 莽 ,A! 三 差 ,4 由 着 ,A 


33= 27 
1【 万 日 ， 27 37 
43 一 人 4 24 
27 一 日 ) gl 61 6 
53 = 125 30 
3 216 91 6 
63 = 216 36 
【四 日 432 127 
73 二 343 


四 次 差 相 等 。 天 次 差 就 为 替 了 ,一 次 差 到 四 次 差分 别 与 7 
2 D3 1Y i 一 Dn - 1) no 2) {nn— es 
乘 ， 再 相 加 ,就 得 到 前 m 次 共 招 兵 人 数 fn) 的 朱 世 杰 计 算 公 起， 


fn) anA+ 3 . na DA?+ A 1) Cn 2)A 
nn Tn — 20 — $7 


这 就 是 四 次 等 问 王 内 揪 法 公式 ， 和 现代 公式 基本 一 至 。 建 议 称 
此 式 为 “ 朱 世 杰 内 搬 法 公式 ”。 
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第 三 章 


元 代 后 期 到 清 代 中 期 


《公元 十 四 世纪 初期 到 十 九 世 纪 中 期 ) 


朱 进 杰 久 后 《 即 十 四 世纪 字 以 后 ) ， 直 到 清 亏 中期， 约 近 
五 个 尘世 纪 。 在 瑟 期 闻 ， 虽 然 我 国 已 经 有 了 资本 主义 彰 芽 ， 商 
业 数 学 得 到 普及 〈( 竺 别 是 珠算 ) ， 西 方 初等 数学 的 传人 入 ， 康 申 
洗 这 对 数学 的 重视 ， 以 及 梅 文 易 、 年 希 落 、 明 安 图 、 汪 菜 、 李 
锐 等 数学 家 的 工作 ， 取 得 了 一 些 成 就 ， 但 是 发 展 不 快 ， 尤 其 是 
和 当时 欧洲 的 数学 相 比 更 是 远 远 地 落后 了。 二 八 世 纪 中 期 到 十 
九 世 纪 中 期 ， 在 复 上 古 思 潮 的 影响 下 以 及 其 它 一 些 原 因 ， 不 少 学 
者 《如 戴震 等 ) 致力 发 握 和 整理 古 慌 数 学 著作 ， 很 少 创新 。 


第 一 节 ”商业 数学 的 发 展 与 西方 
初等 数学 的 传 入 


从 末世 杰 以 后 到 明代 末 华 即 到 十 七 世纪 初 年 ， 这 个 时 期， 
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我 国 的 数学 有 其 显 的 特点 ， 主 要 是 高 深 的 理论 研究 几乎 完全 停 
| 止 ， 而 目 常 应 用 的 算术 和 珠算 得 到 普及 ， 并 形成 口 识 化 。 这 与 
当时 商业 等 的 广泛 社会 需要 有 密切 关系 。 
1。 生 产 力 的 提高 与 科学 技术 的 发 展 。 从 十 四 证 纪 禄 到 十 
七 世纪 初 的 三 百年 里 ， 我 国 的 生产 为 有 很 大 的 提高 ， 平 工业 、 
航海 、 海 外 贸易 等 远 超前 代 。 当 时 ， 褒 金 、 陶 次 、 纺 织 等 方面 
的 生产 技术 都 领先 于 世界 。 容 油 、 制 糖 、 制 革 、 造 级、 酿造 等 
都 很 发 这 。 明 永乐 三 年 到 宣德 八 年 《有 即 公 元 1405 一 1433 年 ) 的 
二 十 八 年 中 ， 明 蔓 派 郑 和 等 率 大 型 船 队 七 次 出 使 南洋 、 印 度 、 
阿拉 伯 和 束 非 各 国 。 这 个 船 陵 中 最 大 的 船 ， 长 下 二 四 丈 ， 宽 十 
和 八 丈 。 我 国 的 许多 所 工业 产品 和 十 特 产 部 大量 远 销 示 南亚 各 印 
度 洋 沿 晨 国家 ; 同时 外 国 商 品 也 不 断 进 入 我 国 沿海 和 地利 内 地 
大 城市 。 郑 和 下 西洋 的 规模 之 大 ， 时 间 之 时 ， 超 过 了 世界 上 有 
| 名 的 哥伦布 (C。 Columbus， 公 元 1451 一 1508 年 ) 1492 年 横 
渡 大 西洋 的 航行 。 内 河 航 运 也 很 发 达 ， 当 时 仅 浙 江 一 带 的 江 船 
就 多 过 “以 万 亿 讨 >” 。 
生产 技术 的 发 展 推动 了 科学 的 进步 。 明 代 在 地 理学 、 医 药 
学 、 物 理学 、 农 业 和 科学、 化 学 等 许多 方面 都 有 重要 成 就 ， 出 现 
了 李时珍 、 周 述 学 、 末 应 星 、 徐 起 客 、 徐 光 启 等 科学 家 ; 完成 
了 《本 革 网 目 》、《 天 工 开 物 》、《 农 政 全 书 》 等 重要 科学 车 
作 。 从 十 六 楷 纪 下 期 到 干 八 批 纪 中 期 ， 形 成 了 我 国 科 学 发 展 的 
小 高 峰 。 
2、 商 业 数 学 的 普及 .下 于 商业 的 发 展 ,相应 的 数学 知识 广 
证 地 受到 重视 。 元 明 时 代 出 版 了 不 少数 学 书 ， 内 容 昌 然 天 都 比 
较 浅 显 ， 人 然而 却 适 合 商业 的 要 求 。 其 特点 之 一 是 口 雇 化 。 以 前 
已 经 有 了 的 数学 口诀 ， 在 这 个 时 期 发 展 得 特别 快 ， 如 元 未 南齐 
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的 《算法 全 能 集 》、 何 平子 的 《 详 明 算法 》 等 都 是 口诀 化 数学 
书 的 代表 作 。 当 时 的 一 些 数 学 书 ， 商 业 味道 很 浓 ， 如 元 代 了 巨 
的 《 丁 巨 算法 》 (1355) 中 大 部 分 算 题 与 商业 有 密切 关系 。 明 
代 吴 榴 的 《 九 章 算 法 比 类 大 全 》 和 程 大 位 的 《算法 统 宗 》 也 具 
有 代表 性 。 当 时 的 一 些 商 人 对 于 数学 很 感 兴趣 ， 程 大 位 本 人 就 
是 商人 。 他 “ 少 游 吴 楚 ?” ， 在 长 江 中 下 游 为 识 ， 晚 年 则 从 事 数 
学 研究 。 

匡 敬 生活 在 当时 商业 发 达 
的 钱塘 ( 今 杭州 市 ) 。 李 的 
《 九 人 革 算法 比 类 大 全 7》 十 卷 ， 
是 花 了 十 年 的 时 间 上 整理、 研 
究 ， 于 1450 年 完成 的 。 吴 敬 是 
当时 钱塘 一 带 有 名 的 数学 家 ， 
因此 一 时 许多 官 殉 ，、“ 丝 礼遇 
而 信托 之 ”。 请 他 解决 各 种 数 
学 问题 ， 这 些 问 题 成 为 他 数学 
研究 的 重要 内 容 ， 很 可 能 把 其 中 芍 一 部 分 收入 了 《 九 章 算法 比 
交大 全 》 内 。 

《 九 章 算法 比 类 大 全 》 中 关于 商业 的 算 题 很 多 ， 包 括 合伙 
经 营 、 商 品 交 换 等 等 。 可 “ 今 有 罗 、 绢 二 十 三 证 [ 逻 法 四 丈 )， 
共 类 钱 一 百 六 十 八 吐 ， 内 云 男 四 尺 与 绢 九 尺 共 价 适 等 。 又 云 绢 
一 尽 比 云 易 一 尺 少 一 百 五 十 六 贯 ， 问 罗 、 绢 各 多 少 尽 ， 每 尺 各 
多 少 钱 ?7 ”区 如 站 仿 有 钢 四 万 六 青天 十 厅 ， 竹 于 价 线 二 贰 八 十 
文 ， 问 一 共 多 少 钱 ? ”以 梁 法 计算 得 84552 贯 。 在 卷 第 十 的 
“ 今 有 展 罕 相 登 的 四 中 埠 ” 问题 中 ， 提 到 “和 和 酒 ” ，、“ 常 酒 ? 
和 小 瓶 酒 三 种 酒 。 酒 的 种 类 有 了 增加 ， 而 且 数 量 很 大 。 《算法 
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统 宗 》 更 是 典型 。 

《九重 算法 比 类 大 全 》 中 还 有 一 种 “ 写 算 ”乘法 〈 加 3 一 
1》 是 这 以 前 我 国 数学 书 
中 从 未 见 过 的 算法 。 它 是 
先 画 一 些 方 格 ， 略 的 多 少 
根据 数 字 位 数 的 多 少 来 确 “ 
定 ， 选 择 一 个 方向 通 上 每 
个 方 络 的 一 个 对 角 线 。 计 ， 
算 时 先 将 被 末 数 横 写 于 方 。 
格 陡 上 ， 冬 数 写 于 方 格 右 
侧 。 都 是 舍 一 个 方 格外 号 
一 个 数字 。 每 两 个 数字 乘 
得 的 结果 按 十 位 与 个 位 填 530 
写 于 对 应 方 格 对 前 线 之 上 下 ， 再 按 对 角 线 斜 行 相 加 。 空 位 不 写 
字 。 例 如 306984 x260375 = 79930959000( 原 书 上 的 数字 都 是 汉 
文 ) ,计算 如 上 面 的 方 格 。 在 《算法 统 宗 》 里 也 有 类 似 的 算法 ， 
程 大 位 叫 它 “ 铺 地 锦 ”。 这 秋 算 法 ， 当 时 在 欧洲 、 印 度 、 阿 拉 
伯 、 中 亚 等 广大 地 区 非常 流行 ， 因 而 有 更 多 的 说 会 传 入 我 国 。 

《 九 童 算法 比 类 大 人 全》 成 书后 二 十 八 年 ， 即 1478 和 人 年 ， 在 党 
大 利 的 特需 维 沙 《Treviso) 出 版 了 第 一 本 西方 商业 数学 由。 其 
中 许多 算法 、 和 名 称 与 《 九 童 算法 比 类 太 全 3 非常 相似 。 但 是 ， 
两 者 可 能 没有 因 涂 关系 ， 而 是 各 自 独立 写成 的 。 这 个 事实 充分 
说 明 ， 中 西 资本 主义 昔 芽 时 期 商业 活动 在 数学 中 的 反映 是 一 玫 


TD D,E.Smith, A Source book in Mathematics, Vol, 1,1959; 
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3， 珠 算 的 产生 与 发 展 。 珠 算是 我 国人 民 的 一 项 有 实用 价 
值 的 发 明 创 造 ， 长 期 以 来 深 受 人 们 的 欢迎 ， 至 今 仍 在 使 用 。 球 
算是 什么 时 候 发 明 的 ? 这 个 问题 历来 说 法 不 一 ， 其 实 它 是 古代 
筹 算 逐 渐 演 变 的 结果 ， 很 难说 出 发 明 的 克 切 时 间 和 发 明 者 。 据 
现 有 的 资料 来 看 ， 珠 算 大 约 发 明 于 宋 元 时 代 。 它 所 用 的 日 决 ， 
在 宋 元 问 已 经 具备 ， 为 珠算 的 使 用 和 流传 创造 了 先决 条 件 。 

元 术 岁 宗 仪 在 所 作 《南村 镶 耕 录 》 卷 二 十 万 中 有 一 条 记载 
说 ，“ 凡 纳 婢 仆 ， 初 来 时 日 揪 盘 球 ， 言 不 拨 自 动 。 稻 久 日 算盘 
珠 ， 言 拨 之 则 动 。 骨 外 日 佛 项 味 ， 言 终日 癣 然 ， 昌 拨 亦 不 动 。 
此 虽 俗 详 ， 实 切 事 情 。?” 古代 的 笨 算 也 有 算盘 ， 所 用 工具 是 算 
筹 ， 不 能 称 “ 珠 ”， 也 不 能 氢 ， 因 此 陶 宗 仪 所 说 的 “算盘 珠 ” 
决 不 是 筹 算 ,而 是 珠 竺 .可见 至 退 在 元 代 珠 算 已 有 基 种 程度 的 普 
及 。 明 代 的 许多 书 中 提 到 了 珠算 。 其 中 最 早 是 洪武 四 年 《公元 
1371 年 ) :刊本 《 魁 本 对 相 四 言 杂 字 》 中 明确 讲 到 了 算盘 ， 里 面 
还 有 一 幅 珠 算 的 算盘 图 。 

4 风 本 对 相 四 言 杂 字 》 是 一 本 很 浅 的 看 图 识 罕 性 质 的 书 ， 
可 见 淘 算 在 当时 已 很 普及 。 

十 五 世纪 中 期 在 一 本 本 工 和 手册 《 重 班 术 经 》 中 已 规定 了 制 
造 珠 算盘 的 具体 规格 ，“ 算 盘 式 : 一 凡 二 寸 长 ， 四 寸 二 分 大 。 
框 六 分 厚 ， 丸 分 大 ， 起 碗 底 。 线 上 二 子 ， 一 寸 一 分 ; 线 下 五 
子 ， 三 寸 一 分 。 长 短 大 小 ， 看 了 而 敌 。” 这 时 琉 算 盐 没 有 檬 
梁 ， 用 一 线 相隔 ， 上 二 子 下 五 子 ， 还 带 有 时 期 的 人 性质 。 这 里 把 
算 拐 珠 叫 找 算 盘子 。1524 年 ， 王 文 崇 在 * 算 学 宝 鉴 3 关 五 中 说 ， 
# 傣 九 相 乘 ， 用 子 其 多 ， 算 挫 了 于 少 ， 缚 则 不 便 ， 有 既 弱 已 续 ， 只 
动 一 子 居 下 ， 祭 仍 如 故 ”， 也 指 珠算 。 
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当时 已 出 现 了 打算 灼 能 手 ， 明 代 洲 名 学 者 良 上 顺 之 《 今 元 
1507 一 1560 年 》 就 是 代表 。“ 唐 顺 之 至 店 州 ， 适 府 有 算 粮 事 ， 
唐 子 万 索 善 算 看 十 余人 ， 人 各 与 一 数 ， 算 记 记 其 概 只 数 宇 ， 上 几 
三 四 易 ， 避 拨 盘 珠 ， 每 一 数字 亦 只 记 数 字 ， 不 移 时 而 一 具 懂 粮 
数目 隧 丘 。 老 书 、 算 ， 咸 精 其 神速 ” 。 外 这 反映 了 珠算 在 会 计 
方面 的 威力 和 唐 顺 之 精 于 珠算 的 情况 。 

十 六 、 十 七 氟 纪 间 关 珠算 的 书籍 ， 有 些 已 经 兴 传 ， 流 传 
至 今 的 有 徐 心 重 的 《 盘 珠 算法 》 (公元 1573 年 ) 、 柯 六 和 渤 的 
《数学 通 轨 》 《〔 从 元 1578 年 ) 、 朱 载 博 的 《 算 学 新 说 六 【公元 
1584 年 )、 程 大 位 的 《算法 统 宗 》 (公元 1592 年 ) 和 黄龙 吟 的 
《算法 指南 》 (公元 1604 年 ) 等 。 这 些 书 中 所 载 的 算盘 图 都 已 
有 了 玉 定 的 横梁 ， 比 用 线 隔 开 的 办 法 有 所 
改进 。 

在 荆 列 诸 书 中 ， 以 《算法 统 宗 》 流 传 最 
广 ， 影 响 最 大 ， 出 版 以 后 翻印 本 、 改 纲 本 
均 有 多 种 ， 长 时 间 内 成 为 学 习 珠 算 的 入 门 
书 。 这 部 韦 共 有 十 七 卷 ， 包 括 算 盘 图 式 ， 
珠算 口 识 和 用 珠算 解决 问题 。 共 中 关于 蝉 
联 算法 〔 珠 算 开 方 )》 是 程 大 位 首先 提出 来 
的 。 在 书 的 最 末 踊 有 一 条 “ 算 经 浙 流 ”， 
记载 了 宋 元 以 来 刻本 数学 书 五 十 一 种 。 因 
其 中 大 部 分 都 妃 失 传 ， 所 以 这 一 附录 便 成 
了 宝贵 的 数学 史料 。 

明代 珠算 的 大 普及 是 明代 商业 贸易 发 程 大 位 


(站 之 | 乞 明 溃 类 铸 妆 痢 十 八 。 
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展 的 结果 。 那 时 商业 上 的 计算 不 需要 高 深 的 理论 ， 而 重复 的 四 
则 计算 则 是 大 量 的 ， 珠 算 正 适合 于 这 种 项 要。 因此 ,珠算 的 普及 
有 具有 时 代 的 特征 。 

另外 ， 王 文 家 、 程 大 位 还 对 纵 模 图 进行 过 研究 ， 并 且 取 得 
了 一 些 成 果 。 


NE 


西方 数学 的 传 入 


珠算 只 是 满足 了 社会 上 的 一 般 要 求 ， 不 能 适应 科学 技术 发 
展 的 更 高 需要 。 另 四， 当时 闻 绕 着 天 文 历法 和 其 它 方面 进行 
阁 激 烈 的 斗争 ， 数 学 界 也 有 不 同 观 点 的 辩论 。 这 一 点 和 同时 
代 西 方 的 情况 很 相似 。 但 也 正 是 在 这 有 时， 西方 数学 传 到 了 我 
国 。. 

1。 围 绕 历 法 改革 的 斗争 和 数学 中 不 同 观 点 的 论述 。 明 代 
在 科学 领域 的 斗争 是 很 激烈 的 ， 首 先 表 现在 改 历 问 题 上 。 明 初 
把 元 《授时 历 》 稍 加 改编 而 成 《大 统 历 》， 直 到 十 六 世纪 已 经 
二 百 多 年 ， 没 有 进行 重大 改革 。 《授时 历 》 虽 是 一 部 好 历法 ， 
但 因 时 间 长 了 ， 误 差 越 来 越 大 。 时 在 最 素 元 年 【公元 1450 年 ) 
正月 辛 蚀 ， 蚀 正三 刻 月 食 ， 司 天 监 误 推 为 “ 辰 初 初 刻 ”。 成 化 
十 五 年 《公元 1479 年 》 十 一 月 成 成 望 ，“ 月 食 ， 监 推 又 误 ”， 
本 来 是 则 于 押 法 本 身 的 不 精确 造成 鸠 ， 但 “ 帝 《成 化 皇帝 ) 以 
天 棕 微 涡 ， 不 之 罪人 也 ? 。 与 此 相反 ， 主 张 避 革 肋 法 的 人 却 被 四 
禁 ， 如 成 世 于 七 年 〈《 公 元 1481 年 ) 真 定 教 论 俞 正 已 由 于 提出 改 
华 历 法 的 建议 ， 续 果 以 所 谓 “轻率 狂喜 ”之 名 被 投入 监狱 。 成 
化 十 九 年 ， 司 天 监 天 生 张 风色 提出 履历 的 建议 ， 司 天 监 又 以 
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“ 祖 制 不 可 变 ” 为 由 拒 不 采纳 遇 。 之 后 ， 司 天 监 所 预报 的 口 月 
食 ， 一 直 是 法 庄 不 准 ， 但 改 历 的 倡议 ， 均 和 遭 排 斥 。 斗 争 也 一 百 
未 停 。 

在 数学 方面 ， 也 存在 着 不 同 的 观点 ， 例 如 有 关 数 学 起 源 的 
问题 ， 数 学 和 社会 实践 关系 的 问题 等 都 是 人 人们 非常 关心 的 问 
题 。 表 代数 学 家 多 数 都 在 自己 的 著作 中 提 到 “ 录 首 作 数 ”前 说 
法 ， 或 是 认为 数学 起 源 于 “ 河 图 沿 书 ”。 程 大 位 在 这 方面 很 突 
册 ， 相 在 所 著 《 算 法 统 宗 》 一 书 中 ， 开 头 就 说 “ 河 图 洛 书 ”是 
数 尝 的 “本 原 ?” ， 同 村 画 了 一 幅 “龙马 俩 匣 ? 图 。 这 些 看 法 不 
仅 没 有 根据 ， 而 且 把 数学 起 源 问 题 神秘 化 了 。 

但 是 ， 也 有 坚持 正确 看 法 的 学 者 ， 其 中 周 述 学 可 为 代表 
者 。 李 提出 了 符合 唯 牺 主 义 观点 的 “名 数 御 量 ” 说 ， 对 于 数学 
的 起 源 、 数 学 与 实践 的 关系 有 比较 明确 的 认识 。 他 在 《神道 大 
编 历 宗 算 会 》 中 写 道 ，“ 夫 物 之 个 齐 ， 物 之 情 也 。 玲 其 形体 有 
长 有 短 ， 有 广 有 狐 ， 有 多 有 赛 ， 有 轻 有 重 。 十 以 立 数 名 以 御 
之 : 度 之 以 马 尺 ， 而 长 短 广 狂 明 ; 量 之 以 斗 解 ， 而 多 蹇 审 ; 权 
之 以 斤 释 ， 而 轻重 析 。 此 度 、 量 、 权 三 法 为 数 之 网 也 。” 这 硫 
是 说 ， 数 学 起 源 于 席 、 量 、 权 这 三 个 方面 的 实际 需要 ， 它 们 是 
人 们 生产 、 生 活 上 必需 的 三 种 基本 数量 关系 。 在 周 述 学 看 来 ， 
物质 有 数 攻 关系 的 属性 ， 由 于 人 的 实际 需要 才 “ 立 法 名 数 御 
之 ”， 于 是 产生 了 数学 。 对 数学 认识 得 如 此 正确 的 数学 冢 ， 在 
当 于 是 极 少 见 野 ， 

2， 早 期 西方 数学 传 入 我 国 的 经 过 。 当 时 虽然 珠算 已 经 涌 
及 ， 在 社会 上 起 了 极 大 的 作用， 但 是 数学 理论 研究 刚 远 不 如 宁 


时 -一 一 一 一 . -一 -一 


明史 办 从 三 十 一 “所 点 --”， 
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元 时 代 。 然 而 有 些 问题 的 解决 没有 较 高 的 数学 术 平 是 不 行 的 ， 
如 历法 改革 就 需要 丰富 的 数学 知识 。 正 在 这 时 ， 西 方 的 初等 数 
学 传 到 我 册 ， 其 中 有 的 就 是 伴随 着 天 文 历 法 传人 的 。 

十 五 ， 十 六 世纪 期 则 ， 西 方 处 于 资产 阶级 革 信 的 前 和 名， 一 
些 国 家 为 了 寻找 贸易 市 场 和 原料 基地 ， 便 派 传教 士 到 东方 来 。 
来 我 国 的 传教 土 中 ， 早 期 影 啊 最 大 的 为 利 玛 赛 。 

科 玛 赛 (Matteo Ricci, 公元 1552 一 1810 年 )， 意 大 利 作 ， 
德国 著 各 数学 家 克拉 终 斯 《CClavius， 人 各 元 1537 一 1612 年 ) 的 
学 生 。 他 于 明 万 历 十 年 《公元 1582 年 ) 来 到 我 国 ， 带 来 一 些 西 
方 的 科学 技术 上 成果， 如 上 世界 地 图 、 自 鸿 钟 、 数 学 书籍 等 。 

利 否 赛 之 后 ， 又 有 龙华 民 (Nicolaus Longobardi， 公 元 
1559 一 1654 年 ?》 、 邓 玉 胃 《Jean Terrenz， 公 元 1576 一 1630 
年 ) 、 汤 若 望 (Jean Adam Sehafl Von Bell， 公 元 1591 一 - 
1666 年 ) 、 罗 雅 谷 (Jacgyes Rho， 公 元 1593 一 1638 年 ) 、 熊 
三 氢 (Sabathin de Ursis， 公 元 1575 一 1620 年 ) 、 席 迪 蛾 

(Didace de Pantoja， 人 各 元 1571 一 1618 年 ) 等 等 ， 陆 续 来 到 我 
国 。 这 些 传 教士 天 都 精通 天 文学 。 

当 导 我 国正 处 在 历法 需要 改革 的 关键 时 期 。 万 历 三 十 八 年 
《公元 1610 年 ) 十 一 月 朔 日 食 ，“ 历 官 推 算 多 雇 ， 朝 议 将 作 
收 ”， 溃 二 年 五 月 周子 蝴 僵 趁机 把 开 迪 破 、 人 能 三 拔 等 推荐 给 朝 
廷 ,建议 让 他 们 参加 历法 改革 ,这 事后 来 得 到 市 民有 阶层 出 身 的 科 
学 家 徐 兴 月 【公元 1562 一 1633 年 ) 、 李 之 汇 (公元 1565 一 1630 
年 ) 、 李 天 经 “公元 1579 一 1659 年 ) 等 人 的 有 力 支持 。 他 们 托 
制 反对 改 历 的 各 种 意见 ， 终 于 从 这 着 二 年 【公元 1629 年 )》 开始 
进行 改 历 工 作 。 在 徐 光 司 等 人 的 主持 下 编译 西方 的 天 文 历 法 和 
数学 书 。 到 崇 祝 七 年 (公元 1634 年 ) 共 完 成 一 百 三 十 七 卷 ， 和 名 
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为 《如 祯 历 书 》。 六 清 以 后 ， 汤 若 望 掌管 软 天 监 ， 于 顺治 二 年 
《公元 1645 征 ) 将 其 修正 改称 《西洋 新 法 历 书 3》 。 

徐 光 月 是 我 国 于 六 、 二 七 
世纪 间 著 名 的 科学 察 。 他 早 在 
改 历 之 前 就 已 与 利 玛 罕 合 译 欧 
几 里 得 《几何 原本 》 前 六 着 和 
《 调 莉 全 义 》 等 书 ， 又 自若 
《测量 异同 了》、《 人 色 股 尺 》 等 
书 。 他 对 于 明代 数学 理论 发 展 
的 落后 状态 提出 了 自己 的 大 
法 ， 认 为 这 是 由 于 “其 一 为 名 
理 之 庄 ， 土 芋 天 下 之 事实 ; 其 
一 为 妖 万 之 术 ， 课 言 数 有 和 神 
理 ” 所 造成 的 。“ 名 理 之 惨 ” 
和 “ 妖 万 之 术 ” 确 实 是 阻碍 数 
学 发 展 的 两 个 主要 原因 。 徐 光 
局 一方 面 揭 所 《几何 原本 》 中 这 辑 推理 的 严谨 任 ， 并 试图 用 这 
种 思想 解决 我 国 古 代数 学 的 问题 ! 另 一 方面 又 很 注意 数学 在 社 
会 实践 中 的 应 用 ， 特 别提 出 了 由 数学 推出 的 结论 “不 验 不 用 ” 
的 主张 ， 提 出 数学 要 受 实 践 的 检验 ， 经 过 检验 才能 判明 其 真理 
性 。 这 些 春 法 都 是 正确 的 。 他 虽然 在 数学 上 很 少 创 局 性 的 成 
时 ， 但 是 架 极 吸收 西方 的 数学 ， 对 我 国 数学 的 发 展 也 起 了 不 小 
的 作用 。 

3。 笔 算 的 传 入 。 许 我 国 历 史上 ， 奸 国 笔算 曾 几 次 传 入 我 
国 ， 可 配 没 有 推广 使 用。 利 玛 察 玉 我 国 时 带 来 一 部 笔算 车 作 ， 
是 他 的 老师 克拉 维 斯 编 的 《实用 算术 概论 》。 他 与 李 之 菏 人 参考 
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《算法 统 宗 》 进 行 了 编译 ， 完 成 《同文 算 指 前 编 》、《“ 河 六 算 
指 通 编 》 和 《同文 算 指 别 编 》。 这 是 我 国 第 一 部 系统 介绍 欧洲 
笔算 的 数学 书 。 它 对 我 国 影 响 很 大 。 

前 编 》 二 巷 ， 讲 述 白 然 数 、 小 数 的 算术 四 则 运算 。 书 的 
开头 评论 了 让 代 的 笑 算 和 当时 流行 的 珠算 ， 然 后 指出 ，“ 兹 以 
书包 珠 ， 桶 于 一 究 于 九 ， 随 其 所 得 而 书 识 之 ， 满 一 十 则 不 节 
十 ， 书 一 于 左 , 进 位 ， 万 作 马 于 本 位 ,一 它 曰 一 十 。 由 十 进 百 、 
出 百 进 干 、 出 于 进 万 篆 仿 此 。” 这 就 是 笔算 进位 方法 ， 和 现行 
的 完全 一 致 。 

《 通 编 》 八 着 ， 讲 述 用 笔算 解 比 例 、 盘 不 足 、 开 方 . 级 
数 、 方 程 等 问题 。 其 中 许多 例题 是 编译 时 从 其 它 数 学 书 中 选取 
面 填 进去 的 。 比 例 问 题 ，《 前 编 》 岂 人 散 “三 率 准 测 法 ”， 相 当 
于 我 国 吉 人 民 的 “ 邻 有 术 ”。 

¢ 别 编 》 不 分 佑 ， 上 只 有 “ 测 回 诺 术 ”， 内 容 很 少 。 综 观 全 
书 ， 数 学 内 容 都 比较 滥 显 ， 没 有 超出 我 国 的 水 平 。 其 中 有 些 算 
法 相当 繁琐 ， 如 验算 法 是 从 土 盘 算法 中 演变 而 来 的 ， 不 适合 于 
笔算 ， 因 此 后 来 被 淘汰 。 

与 此 同时 逊 翻译 了 一 部 叫做 《欧罗巴 西 镑 录 》 的 算术 书 。 
因为 没有 刊 李 ， 所 以 目前 只 有 孤 抄 本 保存 在 北京 友 学 图 书馆 。 

4。 几 何 知识 的 心 入 。 西 方 的 几何 知识 虽然 在 元 代 曾 传 入 
我 国 ， 但 是 没有 产生 多 大 影响 。 骨 末 时 再 次 传人 入 ， 如 前 已 提 到 
的 欧 几 里 得 《 开 何 原本 》 的 翻译 问题 。 原 书 十 五 卷 ， 徐 交 记 和 
利 玛 额 合 译 了 前 六 元。 “4 几何 > 一 词 就 是 翻译 时 徐光启 加 上 的 


中 昌 计 纪 时 在 印度 、 阿 拉 折 和 中 亚 等 地 琉 行 的 一 种 条 车 ， 因 其 将 细 沙 撒 在 型 
开 或 一 上 以 竹 模 或 乌 提 进行 计算 ， 故 名 十 盘 短 法 。 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint.com.cn 


第 一 节 ”商业 效 学 的 发 展 与 画 方 坷 说 数 举 的 居 入 227 


“但 不 是 “Geometry” 的 普 译 ) 。 后 来 一 起 这 样 洛 用 。 

这 部 书 是 用 形式 敢 辑 的 方法 把 已 有 的 ( 指 十 代 希 腊 〉 几 何 
知识 建 立 了 最 初 的 体系 。 在 卷 一 之 前 给 息 了 “ 界 说 三 十 六 ” 、 
“ 求 作 四 * 和 “公论 十 九 ”，、 相 当 于 现在 所 说 的 定义 、 作 图 公 
法 和 公理 ， 作 为 全 书 推理 的 基础 。 如 按 现代 数学 观点 来 看 ， 其 
好 辑 结构 自然 不 够 严谨， 然而 在 两 于 多 年 前 可 以 说 是 不 错 了 。 
现 将 其 中 第 十 一 公论 《 即 公理 ) 叙述 如 下 ， 如 图 3 一 2 ， 有 二 
横 直 线 或 正 或 仿 ， 任 加 一 级 线 ， 车 三 线 
之 间 局 方 两 角 小 于 两 直角 ， 则 此 二 横 直 
线 愈 长 愈 相近 必 至 相遇 。 这 是 数学 史上 
有 各 的 “第 五 公设 ”， 它 与 平行 公理 等 
价 ， 现 已 由 平行 公理 所 代替 。 第 五 公设 
在 初等 几何 中 具有 特征 的 性 质 。 所 谓 欧 
儿 里 得 体系 实际 就 是 指 采 用 这 条 公设 或 一? 名 站 3 
与 它 等 价 的 命题 建立 起 来 的 几何 系统 
《当然 是 要 保留 其 它 初等 几何 公理 ) 。 因 此 它 是 十 分 重要 的 。 

徐 光 忆 对 《几何 原本 》 的 有 逻辑 结构 称 链 不 已 ,评价 很 高 。 
他 措 沿 “此 书 有 四 不 必 ， 不 必 疑 ， 不必 抽 ,不 必 试 ,不必 
改 。 有 四 不 可 得 ， 欲 脱 之 不 可 得 ， 欲 驶 之 不 可 得 ， 欲 减 之 不 可 
得 ， 窝 前 后 更 置 之 不 可 得 。 有 三 至 三 能 ， 似 至 降 实 至 明 ， 故 能 
以 其 明明 他 物 之 至 睡 : 似 至 繁 实 至 简 ， 故 能 以 其 简 简 他 物 之 家 
繁 ， 伺 至 准 实 至 易 ， 放 能 以 其 易 易 他 物 之 至 难 。 易 生 于 简 ， 简 
生 于 明 ， 综 其 妙 在 明 而 已 。” 全 这 里 所 说 的 ， 虽 不 免 开 些 老 
大 ， 但 却 反 映 出 当时 徐光启 对 于 数学 逻辑 系统 的 认识 。 


Ss 


徐光启 : 区 几何 原本 汪 祥生 。 
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和 几何 原本 >》 前 六 卷 的 内 容 包 括 三 角形 、 贺 、 多 进 形 、 算 
术 比 例 和 和 线段 比例 及 有 关 问 题 。 很 显然 ， 扬 讨论 的 仪 是 平面 几 
何 的 一 部 分 ， 立 体 几何 全 无 涉及 。 

这 部 者 出 版 后 不 入， 在 我 国 又 出 现 了 几 个 简 李 ， 如 《几何 
体 论 》、《 几 何 用 法 》 《公元 1608 年 ) 、《 上 几何 要 活 (公元 
i631 年)》 等。 前 两 书 为 各 元 化 (公元 ? 一 1632 年 ) 所作; 后 一 
书 题 “六 丑 略 (Juies Aleni， 公 元 1582 一 1649 年 )》 口述， 海 虐 
髓 式 帮 笔 受 ”， 郑 江南 1631 年 序 。 

在 《 涯 袜 历 书 》 中 也 有 一 些 几 何 学 内 容 。 其 中 讲 几 何 最 多 
的 是 《测量 全 义 》， 人 全书 共 十 卷 ， 第 五 、 六 两 郑 属 于 儿 何 的 内 
容 不 少 。 第 五 卷 主要 介绍 言 希 聘 科 学 察 阿 基 米 德 、 帕 普 士 
《Pappas， 公 元 4 世纪 人 ) 等 人 的 几何 学 研究 成 果 ， 如 制图 
术 、 况 局 率 、 图 面积 、 计 算 三 角形 面积 的 “海伦 公式 ”、 球 面 
几何 等 每 。 第 六 卷 还 介绍 了 贺 众 曲线， 并 有 定义 说 ，“ 稚 图 和 角 
体 《 图 锥 ) 法 有 五 ， 从 其 轴 平 分 直 稚 之 ， 所 截 丙 平面 为 三 角 
环 ， 一 也 。 横 截 之 ， 与 感 平行 ， 截 面 为 平 加 形 ， 二 挡 。 人 向 截 
之 ， 上 与 过 平行 ， 截 面 为 直 罕 形 抛物线) ， 三 也 。 家 截 之 ， 与 


3 一 3 必 测 生 全 居间 中 之 裁 铀 锥 国 


人 指 斐 化 行 在 世 嵌 搜 历 叫 受 西洋 疡 法 历 书 3 《华帝 学 忆 站 第 二 郑 ) 上 说 天 
何 要 法 可 能 寻 自 Euclidis Elementorum libri XY 30O,Maghniensis, 
Co ne, 1392—— 书 , 
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轴 平 行 ， 截 面 为 陶 丘 形 〈 双 曲线 ) ， 四 也 。 无 平行 任 斜 蕉 之 ， 
截面 为 椭 贺 形 ， 五 也。” (图 3 一 3 ) 
5。 三角 与 对 数 的 传 入 。 三 骨 是 西方 十 六 、 七 世纪 发 展 较 
快 的 数学 分 过 。 因 为 它 在 天 文 历 法 方面 有 广泛 的 应 用 ， 所 以 在 
《正视 捷 书 》 中 有 邓 玉 本 摆 的 《大 测 》【 二 卷 ) 和 《制图 八 线 吓 
表 》 (六 着 ， 罗 雅 谷 摆 的 《测量 全 交 》 (十 卷 》 等 书 ， 介绍 
平面 三 角 、 球 面 三 第 和 三 角 表 。 
其 中 大 测 》 一 书 , 可 能 是 依据 德国 学 箔 斯 克 斯 (B.Pitiseus， 
从 元 1561 一 1613 年 ) 的 《三 角 法 》 和 荷兰 斯 台 汶 (S, Stevin， 
从 元 1548 一 1620 年 》 芍 《数学 纪录 》 二 书 织 译 而 成 多 。 书 中 主 
要 讲 造 表 法 ,所 用 公式 为 “三 要 法 ”和 “二 向 法”， 即 相当 于 
下 看 的 五 个 公式 : 
sin2: 太 + cos:A=1 
sin2A = 2sinAcosA 
sin 全 =V esA 《以 上 “三 要 法 ”) 


cet 


山王 一 个 和 用 关 的 八条 版 民 ， 
中 笋 忆 弦 * “全 蔬 ” “正切 ”、“ 祭 
切 "”、" 正 割 ”、 “全 割 ”、 “* 正 尖 *”、 
3 一 4 世宗 。 
最 自 尚 各， 从 嫩 我国 第 一 部 三 前 学 
“大 测 "  ， 开 《数学 通报 》，1962 第 3 一 4 八 线 辐 
第 2 划 |， 第 4 一 封底 。 
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sihn(A+B) =sinAcosB+t cosAsinB 
sin(60° + A) — sint60° — A) = sina 
《以 上 “二 简 尘 ”) 
许多 和 名词， 如 纺 、 正 蔚 、 休 落 、 休 急 、 侠 前 ，…"* 均 沿用 玛 
今 。 
关于 平面 三 角 的 正 藤 定 理 、 余 荡 定 理 悉 正切 定理 ， 在 《大 
测 》 中 都 已 提 到 ， 并 有 解 直 角 三 角形 的 方法 。 正 弱 定 理 、 祭 豆 
定理 和 正切 定理 也 同时 出 现在 《 浏 量 全 义 》 着 一 中 ， 同 时 还 有 
相当 于 下 列 的 三 角 公 式 ， : 


fg 入 - f(s-b) (s~e) 


2 3 一 人 让) 
召 Ag 一 0 03 一 C) 
te— = Sr 
“ s{s—by 
sin 人 = /Gb Cs~0)...... 
2 be 
A_ jsts—a) 
心心 名 一 一 二 ir 此 
2 YY be 


其 中 s= a+b+c) 
至 于 球面 三 角 风 《测量 全 尺 》 卷 七 讨论 较 详 。 在 一 定 条 件 
下 ， 已 知 球面 直角 三 骨 形 的 三 边 和 三 个 衣 中 任意 三 个 就 可 求 出 
其 余 ， 于 是 书 中 给 出 了 了解 球 面 直角 三 角形 的 公式 三 二 条。 此 
外 ， 还 有 球面 三 攻 形 的 正 艾 定理 
sin4 _sinB sinC 
sing sinb sine 
在 上 述 公式 中 、 有 4、B, CC 代表 平面 角 或 球 曾 骨 ，4、5、c 分 
别 为 它们 电 对 缀 的 论争 或 平面 三 外 珍 的 过 。 下 辐 。 上 区 外 ， 还 有 
其 它 一 些 公式 ， 不 再 缆 述 。 
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《测量 全 义 》 卷 三 载 有 每 隔 15 的 正 束 、 正 切 和 正 基 表 ， 
求 到 小 数 后 第 四 位 。 在 《 荐 辐 八 线 表 》 中 有 了 精细 的 三 角 表 ， 
包括 六 种 卫 数 ， 而 且 则 陨 为 1'， 求 到 小 数 后 第 五 位 。 

对 数 是 英国 数 党 察 纳 自 尔 ,Napier， 公 元 1550 一 1617 
年 ) 所 发 明 。1624 年 ， 奖 国 布 里 格 斯 《时 , Briggs， 公 元 1556 一 
1630 年 ) 首先 研究 了 以 十 为 左 的 对 狐 。 沪 十 年 后 ， 对 数 待 到 了 
我 国 。 

清 初 ， 波 兰 柑 教士 和 尼 图 CjJ.Nicolas Smogolenski，1611 
一 1656》 于 1646 年 来 到 我 国 ， 并 在 1653 年 与 我 国学 者 其 凤 祷 
(公元 ? 一 1680 年 等 编译 天 文学 、 数 学 等 书 糊 。 秋 尼 阅 死 后 
由 薛 凤 宦 把 这 些 蔬 汇编 为 从 闪 《 天 学 会 通 》 三 集 四 十 种 ， 
于 1664 年 出 版 。 这 部 书 第 一 次 在 我 国 介 绍 了 对 数 和 对 数 姜 ， 
被 收编 在 该 从 书 的 《比例 对 数 表 》 和 《比例 四 线 新 赈 》 两 书 
风 。 

在 《比价 对 数 表 >》 的 序 避 中 竺 项 提 到 对 煞 的 优 扎 : “ 今 有 
对 数 表 ， 别 省事 除 ， 而 况 开 方 、 江 方 、 三 、 四 、 五 方 等 法 ， 和 此 
比 原 法 工 力 十 省 六 七 ， 且 无 外 错 之 患 。” 这 是 一 本 从 1 到 20000 
的 六 位 常用 对 煞 表 。 

《比例 四 线 新 形 》 是 正 苞 、 余 芯 、 正 切 和 余 切 的 六 位 对 数 
表 。 

《天 学 会 通 》 中 还 有 一 部 《三 角 法 》， 较 系统 地 介绍 了 欧 
洲 的 三 前 法 ， 其 中 平面 三 角 太 都 配 以 对 数 计 算 ， 加 

1g 分 = S{Cig(s—b) +1gCs—c)) 
— Clgs +1g(s ~ a))+ 

对 球面 三 角 方 面 ， 也 多 以 对 数 六 算 ， 但 有 一 批 新 公式 ， 不 见于 
《大 测 》  、 《测量 全 义 》 和 等 书 。 主 要 有 以 下 四 条 : 
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OO 
. COS a+ pb) 


f 
| 
个 | 
sin. {a—b) 
已 i 


sinttarby < 
2 
| 
1 COS 2 A-B) 
tg-s (9 上 + 日 ) = Ct- 
cos 5 【成 十 吾 ) 
@ 
| tg--ta~b) = 0 
\ sin 《六 十 B) 


3) sin 全 = WU -b)sin(s— ce) 
sinbsinc 


还 有 地、 总 之 公式 ， 其 中 = 5- 


全 
, a _ / sin(tB -Esin(C—E) 
册 1 让 号 .一 一 | a ee 
2 sinBsinti 


:二 +B+O-180° 
还 有 >>、 之 公式 ,其 中 B= 全 + 8+ 一 189 


土 面 四 个 公式 中 的 前 两 个 是 很 有 名 的 ， 式 全 是“ 德 兰 伯 比 
例 式 ? ctDelambre's analogies》; 式 加 吸纳 和 白 尔 比 例 式 ? 
.CNapier’s analogies) 。 

十 七 世纪 欧 溯 的 数学 有 三 项 重大 的 成 就 ， 即 微 积分 、 解 析 
几何 和 对 数 。 其 中 只 有 对 数 忧 到 我 国 。 

6。 比 便 规 忆 纺 所 尔 算 筹 的 心 入 。 比 例 规 基 贷 利 路 
(Galileo Galilei， 公 元 1564 一 1642 年 》 于 1397 年 发 明 的 、 系 
高 开 合 的 两 个 带 刻 度 的 直 尺 。， 通 过 比例 租 似 原理 进行 计算 。 在 
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十 所 世纪 初 的 欧 谢 很 流行 ， 并 很 忌 忧 入 我 国 。1627 年 由 邓 玉 一 
与 我 国王 征 〈 公 元 1572 一 1644 年 ) 合谋 的 《过 西 奇 器 图 说 》 中 
所 说 的 “分 方 分 图 凡 ”， 就 是 指 的 比例 规 。1630 年 罗 雅 谷 在 我 
国 所 《比例 规 解 了》 一 书 ， 收 入 《上 谨 被 历 书 》 中 。 罗 菲 谷 在 自 序 


3 一 5 徊 利 沾 著作 中 的 比例 规 图 3 一 8 《比例 规 解 》 中 的 比例 规 中 


里 说 ， 比例 规 “* 因 论 用 数 ， 开 阔 其 尺 ， 以 规 档 度 ， 得 算 最 捷 。 
或 加 减 ， 或 乘除 ， 或 三 率 ， 或 开 方 之 面 与 体 ， 此 尺 巧 能 插 之 。 
又 攻 玫 度 、 创 景 、 直 景 、 日 器 、 色 股 芒 算 、 五 金 轻重 诸 法 及 百 
种 控 艺 ， 无 不 赖 之 ， 功 倍 用 捷 ， 为 造 玛 得 玛 弟 亮 最 近 之 津 梁 
也 。” 其 中 “ 玛 得 玛 弟 宫 ” 即 拉丁 语 数 学 “Mathematica” 之 译 
音 。 帕 此 可 见 ， 比 例 规 用 途 之 广泛 。《 比 便 规 和 解 》 的 原本 ， 机 
平 是 参考 了 其 利 略 著作 而 写成 的 。 以 后 在 我 国 数学 家 的 著作 
中 也 层 有 论述 。 目 前 故 官 博物 院 茂 有 各 种 质料 和 不 同类 型 的 比 


中 正教 六， 芝 邵 利 略 的 工作 早期 在 我 国 的 传 布 ?3 起 科 学 史 乐 刊 第 ?期 
C1964》 ， 第 日 一 27 页 。 
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例 规 数 十 具 。 
纳 白 尔 算 筹 与 我 
国 传统 的 算 筹 完全 不 
同 ， 是 对 数 发 明 人 纳 
白 尔 于 1617 年 发明 
的 。 1645 年 ， 汤 若 
望 在 重新 编 成 的 
《西洋 新 铁 历 书 》 中 
增加 了 《 筹 算 》” 和 
《 筹 算 指 》 各 一 卷 ， 
第 一 次 介绍 了 纳 白 尔 
算 筹 。 这 种 算 筹 是 根 
据 中 世纪 时 流行 的 
“ 写 算 ? 制 造 的 , 即 在 
一 些 长 条 形 的 板 片上 
刻 或 写 数 码 ， 对 起 来 


3 一 7 北京 故 官 博物 院 亡 臣 铜 比例 规 


DY 


3 一 8 ”北京 故宫 博物 棕 所 藏 摧 白 尔 算 敌 
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进行 溢 、 除 、 乘 方 、 开 方 运 算 ， 故 官 博 牺 院 藏 有 多 套 。 

比例 规 和 纳 白 尔 算 筹 传 入 我 国 后 ， 学 术 界 比较 感 兴起 ， 研 
究 和 使 用 较 多 。 但 因为 它们 不 如 我 国 算盘 实用 ， 所 以 在 民间 还 
是 用 珠算 。 


梅 文 易 与 杨 作 枚 


明 末 和 传 进 我 国 的 初等 数学 ， 引 起 学术 界 的 很 天 兴趣 。 有 一 
些 娜 识 分 子 不 天 到 清朝 政 府 伐 官 ， 却 致力 于 研究 从 西方 传 进 的 
天 文 历法 和 数学 。 由 于 传 进来 的 数学 ， 大 都 只 有 原理 和 法 由 
《当然 《几何 原本 》 除 外 ) ， 而 页 少 进一步 的 论证 ， 清 初 的 一 
些 数 学 家 山 在 这 方面 进行 研究 ， 并 且 取 得 一 定 成 果 。 其 中 的 代 
雪人 物 是 梅 文 易 。 他 的 和 洲 作 很 
多 ， 涉 玉 的 范围 很 广 。 这 星 集 
中 介绍 他 的 工作 和 同 他 有 密切 
0 

. 梅 文 易 及 其 数学 著 
作 。 和 《公元 1633 一 1721 
年 ) ， 字 定 九 ， 号 勿 埠 ， 安 徽 
宣 城 人 ， 出 身 于 知识 分 于 家 
庭 。 当 时 正 是 明 末 清 初 、 改 朝 梅 文 量 
换代 的 时 候 ， 他 的 父亲 不 厦 在 请 政府 做 官 , 过 着 “隐居 ” 生 
活 。 梅 文思 也 随 父 亲 在 江南 的 山村 里 生活 和 和 学习。 他 除了 学 习 
4 四 池 五 经 ”之 外 ， 还 学 习 激 学 和 天 文学 等 目 然 科 学 。 后 来 ， 
他 把 主要 精力 用 于 笋 学 、 ele 
进 的 数学 、 天 文学 与 我 同 传 统 的 数学 、 天 文学 结合 起 来 ， 融 汇 
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贯通 ， 并 在 自己 的 创造 。 

梅 文 克 善 于 吸收 前 人 和 外 国 的 科学 研究 成 果 ， 他 认为 应 当 
用 取 “ 技 取 其 长 ， 而 理 唯 其 是 ”的 态 弃 ， 只 这 技术 比 我 们 先 
进 ， 理 论 是 正确 的 ， 就 不 应 分 什么 中 国 的 外 同 的 。 他 指出 : 
“法 有 可 采 何 论 东 西 ， 理 所 当 明 何 分 新 归 ， 寿 善 学 者 知 其 所 以 
异 ， 义 知 其 所 以 同 。 去 中 西 之 见 ， 开 平 心 观 理 ， 则 弧 三 角 之 详 
明 ， 郭 ( 守 胡 ) 图 之 简 插 ， 上 沸 足 以 资 探讨 而 启 深思 。 务 集 众 长 
以 现 其 会 通 ， 好 拘 名 相 而 取 其 精粹 。” 信 

梅 文 卓 一 生 研 究 数学 铺 范 围 包括 当时 众多 数学 分 支 ， 和 著作 
宏 富 。 他 去 世 岳 的 第 三 年 (1723 年 ), 委 茵 彤 的 兼 济 党 把 亿 的 大 
部 分 著作 搜集 起 来 编 成 《 梅 代 历 算 全 书 》, 刊刻 出 版 ,17 并 年 ， 
竹 文 易 的 孙子 梅 圾 @ 成 又 对 这 些 书 进行 选 抒 ， 共 挑 出 二 十 三 种 
六 十 一 卷 ， 重 缩 为 《 梅 氏 丛书 辑 变 》， 使 人 “ 展 卷 了 然 ， 即 初 
学 无 难 阅 读 ”。 下 面 将 梅 次 顺 的 主要 数学 著作 分 类 列 下 ， 

算术 方面 《笔算 》 五 郑 、《 筹 算 》 二 卷 、《 度 算 释 例 》 二 
卷 、《 西 锁 录 订 广 》 一 卷 、《 下 二 数 解 》 四 卷 和 《& 牧 算 要 指 》。 

代数 方面 : 《 消 广 拾 过 3 人 一 状 、 《方程 沦 》 六 卷 。 

几何 方面 ; 《多 股 举 隅 》 一 着 、《 几 何 通 解 》 一 着 、《 方 
加 等 积 》 一 卷 、《 几 和 何 补 编 》 四 着 、《 有 几何 摘要 》 二 着 、《 多 
役 阅 微 》 四 着。 

三 角 方 面 ， 《和 平 三 旬 举 要 》 五 卷 、<《 弧 三 角 举 要 》 五 疮 ， 
芹 堵 测量 二 郑 、《 环 中 对 尺 》 五 卷 、《 正 豆 篇 法 补 》。 

这 里 毛 开 列 的 著作 ， 并 没有 全 部 政和 入 《 梅 氏 历 算 全 书 》 和 


全 梅 交 电 ， # 昕 堵 测 便装 二 。 
加 数 育 类 iué， 
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《 梅 氏 从 书 辑 机 》 中 。 仅 从 这 一 书目 就 可 以 看 出 梅 文 易 的 研究 
范围 是 如 何 广 泛 。 梅 文 占 可 以 称 得 起 是 一 位 全 面 发 多 的 数学 
家 。 他 的 科学 成 就 和 研 完 方 法 在 我 国 影响 很 天， 形成 了 “ 宣 城 
学 小 ?”。 

以 下 分 三 部 分 简要 介绍 老 文 易 在 数学 方面 的 成 就 。 

2， 我 国 第 一 部 自 车 笔算 著作 一 一 《笔算 》。 我 国 古代 最 初 
的 数学 计算 不 是 笔算 ， 而 是 敌 算 。 元 代 以 后 ， 筹 算 又 逐渐 由 珠 
算 所 代 殖 。 笔 算 曾 于 唐 代 传 入 我 国 ， 但 未 被 我 国 数学 界 所 接 
爱 。 明 代 吴 赦 和 程 大 位 等 所 介绍 的 “ 写 算 ” ， 实 际 上 地 是 笔 
算 ， 但 也 未 得 到 普及 。 交 文山 写成 我 国 第 一 部 自若 笔算 数学 
《笔算 》 一 书后 ， 笔 算 才 真正 在 我 国生 根 、 开 花 、 结 果 。 

《笔算 》 是 梅 文 蜀 中 期 著作 之 一 ， 所 讲 内 容 都 比较 浅显 。 
算术 四 则 、 分 数 、 比 例 、 小 数 和 开平 立方 等 。 都 是 用 笔算 。 

有 一 部 分 取材 手 《 同 文 算 指 》， 也 可 能 有 《欧罗巴 西 锐 
录 》 中 的 某 些 内 容 。 书 中 也 有 梅 文明 自已 的 狐 立 见解 。 

等 文 易 改 变 了 原来 《同文 算 指 》 中 的 笔算 除法 ， 假 如 以 8 
除 76048。， 《同文 算 指 >》 把 规 除 煞 酉 列 ， 并 用 我 国 大 写 煞 字 册 
左 至 右 书 写 ， 表 示 数 目 由 大 宝 小 ,然后 议 商 ,“ 先 看 八 除 七 六 得 
几 ， 转 以 乘法 路 之 ， 八 九 七 


要 3 
十 二 是 也 ， 注 九 于 略 有 ， 陪 让] 陆 1] 六 翌 抽 (有 五 | 
人 杂 四 ， 变 六 必 四 【号 四 于 六 Al A | 


上 ] ， 前 去 言 七 ， 炙 前 去 次 | | 
行 除数 之 从。?” 求 出 商 的 第 一 位 后 ， 得 余数 加 48， 再 以 8 深 之 
得 商 5 ， 方 法 同 前 ， 除 尽 为 止 。 算 法 较 淮 。 梅 父 总 的 除法 广 算 
步骤 比较 简捷。 例如 “经 疝 获 利 二 二 两 ， 原 本 三 千 二 百 两 ， 已 
经 四 年 。 问 每 年 每 两 之 息 ” 题 ， 梅 区 曲 用 陈 法 计算 ， 先 以 “四 
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匀 原 本 ?> 〔4 x3200=12800) ， 以 进 为 除数 ， 一 次 除 之 ， 得 
调 一 钱 五 分 六 是 二 毫 半 。 演 算 
步骤 如 图 3 一 9 。 

郑 文 种 提出 习 法 可 以 用 除 
法 验算 ， 除 法 也 可 以 用 乘法 验 
算 。 重 要 的 是 他 发 现 “ 法 实在 
乘法 可 以 互 用 ? 的 规律 ， 就 是 
乘 数 法) 、 被 乘 数 ( 实 ) 可 
以 互相 交换 ， 即 a6= pa 这 样 的 
乘法 变换 律 。 

在 计算 中 ， 梅 文 易 还 有 命 
“ 根 ” 法 。“ 根 ” 赵 定 位 的 作 
用 ， 比 如 以 亩 为 单位 ， 就 在 育 3 一 9 梅 祷 剔除 法 
位 旁 写 一 个 “ 根 ” 字 ， 以 两 为 
单位 在 两 科 旁 记 一 “ 根 ” 字 ， 等 等 。 这 种 记 法 虽 与 小 数 扩 的 六 
义 不 同 ， 但 起 小 数 点 的 作用 。 说 往 文 瞻 是 我 国 小 数 点 的 先驱 了 世 
未 党 不 可 。 

《笔算 》 也 有 不 足 之 处 ， 它 的 乘法 比较 复杂 ， 特 出 是 把 熙 
方 较 先 进 的 阿拉 伯 数 码 字 改 为 中 国 的 数 
目 字 ， 而 且 改 横行 书写 为 直行 ， 计 算 不 
方便 ， 这 是 由 于 我 国 的 书 等 习惯 造成 
的 。 


3。 在 几何 方面 的 成 就 。 梅 文 易 在 
平面 风 何 方面 设计 了 一 种 匀 股 定理 的 证 
明 方 案 ， 如 图 3 一 10。 入 里 乙 商 是 直角 
三 角形 ， 央 为 三 角形 两 工 辛 与 三 角形 乙 
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壬 庚 全 等 ， 江 角形 辛 巩 康 与 三 前 形 甲 乙 册 全 等 于 是 有 ; 
币 艺 + 币 两 = 志 内 。 证 法 比较 简单 。 

梅 文 卓 在 几何 学 方面 的 主要 贡献 是 立体 几何 研究 。 过 春节 
或 元 首 节 了 旦 ， 他 在 市 镇 上 看 至 人 们 做 的 各 种 吊灯 ， 大 都 是 规则 
的 站 体形 ; 贺 球 的 、 正 六 面体 的 、 正 八 面 体 的 等 等 。 和 侠 个 正 多 
功 体 都 是 由 相等 的 正 多 边 形 构成 ， 记 有 的 二 面 角 也 都 相等 。 这 
种 非常 规则 的 妇 体 比较 好 般 ， 只 要 前 一 些 相 河 的 三 角形 或 正方 
形 等 ,就 可 以 做 成 。 可 是 还 有 一 些 立 体 , 虽 很 规则 ， 介 不 是 由 一 
种 相同 的 平 天 形 构成 , 例如 他 在 
1692 年 看 见 的 一 种 “ 方 灯 ?” 是 出 一 
组 胡同 的 等 边 三 角形 和 一 组 相同 的 
正方 形 做 成 的 。 这 在 妃 何 上 应 乱 套 
作 图 呢 ? 梅 文 易 杰 凯 当 时 能 找到 的 
儿 铭 书 ， 也 没 能 找到 现成 的 作 图 
法 。 这 样 ， 他 只 好 通过 日 己 的 研究 
来 解决 。 其 实 作 法 比较 简单 ， 和 和 前 3 一 11 方 灯 的 作法 
面 提 到 的 十 代 艇 半 正 多 面体 水 晶 珠 
的 作法 一 样 ， 把 一 个 正六 面体 ( 即 立 方 体 ) 药 每 一 个 楼 线 都 二 
等 分 ， 然 后 过 这 些 分 点 用 平面 切 去 八 个 项 第 ， 就 成 了 一 个 新 立 
体 ( 图 3 一 1t)。 这 个 立体 有 六 个 相等 的 正方 形 的 面 和 八 个 正三 
前 形 的 面 。 

梅 文 易 还 作 过 另外 一 种 半 正 多 面体 ， 吗 “ 圆 灯 ”， 是 由 正 
十 二 面体 或 正二 十 面体 “以 原 边 之 半 作 射线 站 联 ， 依 此 斜 线 割 
之 而 去 其 角 ” 。 作 法 和 前 一 种 相同 ， 用 正二 十 面体 作成 的 举 正 
多 面体 象 图 3 一 12 那 样 。 

梅 文 崩 对 于 是 多 曾 体 互 容 癌 题 也 作 了 深入 研究 。 例 如 在 一 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试 用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 


2 党 三 意 元 化 后 期 到 演化 中 捧 


i .| ed ed 


] 


3 一 12 加 灯 3 一 13 正六 面体 内 次 正二 和 十 面体 


个 正六 面体 内 作 一 正二 十 面体 ， 它 有 六 个 村 在 正六 面体 的 每 一 
个 面 上 ， 因 而 所 有 的 十 二 个 顶点 也 都 在 正六 面体 的 看 上 。 在 图 
3 一 13 中 ， 正 二 十 画 体 的 校 ， 前 、 后 两 个 是 纵 的 ， 上 、 下 两 个 
是 机 的 ， 左 、 右 也 是 横 的 ， 但 与 上 、 下 的 重 直 ， 它 们 都 在 每 个 
面 的 正中 央 。 他 还 计算 出 这 种 正二 十 面体 的 楼 长 是 原 正六 面体 
楼 长 的 3 二 上 倍 。 他 就 是 用 这 种 办 法 很 快 完成 了 这 个 作 图 问 
题 。 

其 它 类 似 的 问题 还 有 不 少 ， 这 里 不 一 一 介绍 。 

4。 对 三 角 学 的 研究 。 梅 文 贤 结合 天 文 历 法 深入 研究 了 三 
角 学 。 他 的 《 平 三 角 举 要 》 和 《 强 三 角 举 要 》 是 我 国 最 早 平 面 
三 角 和 球面 三 角 著作 。 书 中 系统 而 全 面 地 介绍 了 三 角 知 识 。 
《 锦 博 测量 >》 和 《 环 中 系 尺 》 两 书 对 球面 三 角 公 式 作 了 补 证 ， 
尤其 后 一 本 书 内 容 很 精采 。 

原来 从 西方 传 到 我 国 的 三 角 学 ， 大 都 只 有 名 目 或 公式 ， 缺 
过 解释 和 理论 证 明 。 梅 文 区 对 这 种 情况 是 不 满意 的 ， 因 此 他 积 
数 十 年 之 探索 ， 给 以 补充 证 明 。 光 其 在 球面 三 角 方面 ， 论 证 较 
多 。 

梅 文 易 创 造 竹 地 利用 投影 原理 ， 把 球面 三 角 问题 转化 为 平 
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面 问题 加 以 解 凑 。 在 《 环 中 稚 凡 》 卷 一 的 “总 论 ?” 中 说 明了 他 
的 思路 ， 球 面 三 角形 “ 必 图 之 法 有 二 ， 一 为 借 象 ;一 为 正 形 。 
以 平 写 浑 ， 不 得 已 而 为 侧 上 胸 远 望 之 形 ， 以 起 状 其 变 , 然 多 人 异 
银 ， 而 非 正 形 ， 问 一 准 平 仪 法 度 。 真 二 极 于 上 上下， 而 从 淮 平 视 
之 ，{ 如 置身 大 圆 之 表 以 观 大 圆 ] , 岂 深 妹 上 凸 面 之 经 缂 县 角 ,一 
一 醋 写 于 平面 ， 而 悉 为 正 形 。” 即 用 平行 投影 法 把 球面 上 上 的 大 
贺 授 影 到 一 个 平面 上 。 如 果 投 影 线 不 垂直 于 投影 平面 ， 所 得 投 
影 为 竹 文 易 所 说 的 “ 借 象 ?” 《〈 即 竺 投影 ， 牌 直 于 投影 平面 的 
投影 〈 即 正 投影 ) ， 梅 文 易 称 为 “ 正 形 ”。“ 借 象 ” 即 “ 疼 祖 
之 图 ”( 图 3 一 14) ,各 大 圆 的 投影 多 成 曲线 ,用 起 来 很 不 方便 。 
正 形 中 许多 线 都 呈 直 线 ， 容 易 找到 球面 三 角形 中 的 各 种 关系 ， 
因此 他 主要 用 正 带 《图 3 一 15) 。 


3 一 14 球 的 ?部 祝 之 图 * 3 一 15 球 葛 “有 平 侈 正 形 ” 匿 


梅 文 易 利 用 正 形 法 解 球面 三 角形 和 证 明 球 面 三 角 公 式 ， 划 
得 很 好 的 成果。 有 各 的 余弦 定理 、 积 化 和 和 差 公 式 利 其 它 一 些 公 
式 都 是 这 样 证 明 的 。 现 以 余弦 定理 为 例 作 一 说 明 。 
条 汞 定理 的 现代 形式 为 
tosa = COspeose + sinpsinccosA 《1) 


《测量 全 头 》 中 的 形式 相当 于 下 面 的 公式 ， 
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l:sinb = sineversA: Eyersa — vers(c — b)] 2) 
或 

versa = SinbsincversA + verste— b) 
如 采 单 位 球 上 的 一 个 已 知 球 面 三 角形 为 4BC， 吕 是 球 心 ， 
A、O 连 线 与 球面 交 于 田 一 点 B， 把 球面 正 投影 在 4C 所 在 的 图 
面 上 ,ABC 的 正 形 为 4AB“C@ 《如 图 3 一 16) 。 设 球面 前 4 为 锐角 ， 
AC 小 于 象限 弧 ， AB 大 于 象 恨 弧 ， 
日 设 2 = BC， b= AC, c= 及 B， 而 
4 pb、c 为 已 知 ， 求 ec。 梅 文 易 证 
明了 上 面 两 个 公式 ， 现 在 来 证 明 
(C2)。 

过 O 作 半径 OF | AE， 与 CB、 
AB' 交 于 点 G、HH。C、O 连 线 ， 过 
B’ 作 B' TILCO, 百 过 B 作 DP | OF， 
过 卫 作 PJLCO, 过 8 作 互 " 工 | PJ， 
再 过 如 作 CE 4AE。 根 据 规 定 DF = 
OB= 1 。 显 然 ,FE 五 是 球面 三 角形 戎 由 的 正 疼 ， 即 FH = versA。 
PD 是 以 也 为 圆心 的 小 回 的 半径 ,是 球面 三 角形 4BC 的 AB 的 正 
弦 ， 即 PD= sinpC。 双 ，BPB7 为 前 和 在 小 回 上 的 正和 撩 ， 所 以 PB’ 
= Sincvers 上 和。 为 CB 的 正和 尔 ， 即 CI = versa; CJ 为 CP 的 正 
怖 , 即 CJ = verstc ~- by。 由 此 JI=CI-CJ= versa— verstc —b)。, 
而 B'L=Jf， 帮 B/IL=Yersg 一 yerstc 一)。 CK 状 AC 的 正 续 ， 
即 CK =sinb。 双 ， 出 作 图 知 信 0CK 心 入 PB'L， 于 是 宵 


@D 半径 等 于 一 个 单位 的 球 。 
国 点 B' 是 在 AC 所 在 平 轴 上 的 找 影 ，B' 与 也 重合 。 
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DOC:CK = PB’:*B’L 

将 些 四 个 线 医 的 全 代入 ， 残 得 《2 起。 

梅 详 占用 这 种 方法 也 证 有 明了 1) 式 。 

梅 文 是 证明 时 他 把 空间 问题 转化 为 平面 问题 去 处 理 ， 具 有 
独创 性 。 

5。 校 订 《 梅 氏 廊 算 全 书 》 的 杨 作 板 。 和 社交 鼎 辐 时 代 的 
数学 家 还 有 杨 作 枚 。 

杨 作 朴 ， 于 七 、 八 世纪 之 问 人 人， 字 学 山 ， 锡 出 《 今 江苏 无 
锡 市 ) 人 。 祖 父 杨 定 三 ， 精 通天 文学 ,数学 ,着 《方圆 订 广 图 

3 说 》 一 书 ， 疡 作 放 继承 祖 业 ， 钴 研 天 文 历法 和 数学 ， 著 有 《 钢 

出 历 自 书 》 数 种 。 梅 文 卢 曾 为 此 书 作 序 C1712 年 》。 

“ 惕 山 历 算 书 》 包括 《济源 星海 》 四 斯、<* 王 寅 刀 历 书 图 
注 》 二 册 、《 三 角 法 会 编 》 二 册 。 此 外 还 有 “ 勾 股 ”、“ 八 
线 ”、 “测量 ”、 “方程 ?” 等 多 种 。 在 《无 锡金 区 县 这》 中 记 
载 杨 作 校 所 作 的 书 有 《多 股 论 》 二 卷 ，《 几 和 何 补 编 》 一 着 。 
《几何 增 解 》 一 着 、《 方 程 图 解 》 一 卷 和 《历法 大 成 ?》 填 卷 。 
这 些 书 ， 大 都 失传 。 

梅 奖 再 对 杨 作 枚 的 评价 很 高 。 届 说: “学 山 独 以 轿 妙 心 
思 ， 探 光 穷 底蕴 ， 于 期 望 、 次 轮 之 外 ， 再 加 小 轮 ， 定 其 半径 ， 
车 其 算法 ， 与 表 (月 离 表 〉》 帘 合 。” 并 称 癣 杨 作 的 数学 苇 
作 “ 血 有 精 思 奥 理 ， 自 成 一 家 ”@ ， 因 此， 他 把 杨 作 校 当 成 学 
术 上 的 不 友 。 康 加 四 十 九 年 (1709 年 ) 冬天 ， 当 梅 交 弗 到 匡 门 
时 ， 杨 作 术 前 去 拜访 。 两 人 一 见 如 故 ， 讨 论 起 天 文 、 数 学 问题 


老臣 遇 ， 名 千帆 友人 杨学山 店 撞 书 序 为 C1712》，。 屠 改 检 所 历 符 他 习 
讲 。 
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来 。 杨 作 相 把 # 颖 出 历 算 书 》 给 标 文 葛根 ; 梅 文 易 也 把 自己 
《几何 补 编 》 与 作 校 “ 相 质 ” ， 

会 元 1721 年 ， 梅 文 易 去 世 ， 丙 年 后 犁 荔 彤 的 兼 济 堂 要 出 
《 梅 氏 历 算 全 书 》 。 和 梅 文 旺 家 属 把 已 出 和 未 旦 的 全 部 书稿 搜索 
在 一 起 ，“ 约 计 三 十 余 种 ， 内 已 成 书 而 等 刊 者 十 之 四 ; 稿 赂 具 
而 未 焉 书 者 十 之 六 。?” 中 这 十 分 之 六 的 未 成 稿 必须 补充 整理 成 
定稿 才能 刊刻 出 版 ， 需 由 学 术 水 平 较 高 而 叉 熟 悉 梅 文 髓 的 人 来 
承 姐 也 项 定稿 工作 。 

瑶 功 彤 经 过 了 和 解 ， 认 为 只 有 杨 作 枚 最 合适 ， 于 是 把 他 请 到 
兼 话 沉 “为 之 订 圭 ， 芍 唱 。 久 之 未 明 者 益 之 ; 图 之 未 备 者 增 
之 ; 文 之 仙 略 者 务 使 有 论 右 要， 首 妊 芙 通 ， 既 以 绍 董 所 著 为 
等 ， 而 和 揽 有 发 明 笑 凯 之 动 ”。 台 荔 形 进 一 步 肯 定 了 声 作 极 前 工 
作 ，“ 座 读者 不 烦 计 而 解 上 蜡 期 于 不 仙女 蒂 相 托 之 心 ， 而 学 山 好 
百 就 求 之 志 ， 亦 可 赢 尚 余 。?” 加 这 种 工作 相当 于 审 稿 兼 编辑 ， 
工作 量 很 大 。 祈 作 核 付出 类 重心 血 ， 作 了 订 补 、 栈 则 工作 。 

在 “ 订 寺 、 政 日 2 过程 中 ， 杨 作 才 对 梅 文 易 的 书 进 行 了 不 
少 有 盘 的 增补 。 据 ¢ 梅 运 历 算 全 书 》 前 的 几 悄 ” 吊 所 指出 的 ， 
则 有 “ 女 花 旧 刻 各 种 。 内 有 可 类 附 者 亦 畜 入 一 二 ， 如 《 尖 三 角 
举 要 》 旧 刻 玉 卷 ， 令 增 为 六 是 也 。 广 切切 言 万 未 及 ， 而 理 数 必 
不 可 马 首 ， 杨 君 亦 为 补 缓 ， 如 《 害 贺 八 线 之 根 》 一 卷 是 也 。 又 
如 勾 股 测量 诸 术 ， 历 家 所 重 ， 原 稿 另 旺 散 园 ， 令 增补 为 四 卷 ， 
余 编 让 多 类 此 。”“ 和 好 股 测 量 ” 即 梅 交 晶 钓 《名 股 蚀 徽 》 四 
卷 ， 其 第 一 卷 为 杨 作 枚 了 增补 ， 古 为 《 勾 股 正义 》。 这 些 增补 


中 《 梅 氏 上 算 全 书 ， 凡 例 十 网 让。 
同上， 
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工作 都 在 《 梅 氏 历 算 全 书 》 中 保存 至 今 。 

杨 作 朴 对 数学 的 研究 方面 很 广泛 ， 滨 述 流传 至 今 的 主要 是 
几何 与 三 骨 方面 的 。 

铭 股 正义 》 中 包括 勾 股 定理 
的 证 明 ， 勾 、 股 、 强 及 其 和 、 差 的 
互 求 ， 勾 上 役 容 方 和 容 图 ， 以 及 勾 脱 
定理 的 应 用 。 他 提出 一 种 新 的 筹 积 
变换 图 形 证 明了 么 股 定理 (图 3 一 
17) ， 并 把 勾 、 股 , 弦 及 其 和 , 差 互 
求 问 题 进行 分 类 ， 列 出 144 题 ， 条 3 一 1? 和 扬 作 枚 的 习 股 
理 清楚 。 定理 证 明 图 

¢ 解 八 线 出 闻 之 入 是 一 部 很 有 价值 的 数学 著作 ， 补 充 了 
疯 人 关 于 正 多 边 形 的 理论 ,比如 《大 测 》 中 有 关 “ 填 过 ,五 边 形 
之 理 , 背 缺 奏 ”, 而 藤 风 神 也 “和 仅 依 式 扒 衔 ”， 未 讲 道理 。 扬 作 
枚 则 较 系 统 地 论述 了 正 多 边 形 的 证 明和 和 作 图 方法 。 书 中 还 论述 
本 三 角 问 题 。 


赚 风 疝 代 其 他 儿科 数学 : 


清 康 巾 年 间 《公元 1882 一 1722 年 ) ， 与 和 梅 交 蚀 同 时 民 的 还 
有 不 少 从 事 数 学 研究 或 在 其 芒 作 中 包 揪 和 有 关 数 学 内 容 的 人 。 这 
里 择 其 要 者 作 一 介绍 。 z 

1。 对 初等 数学 的 研究 和 整理 。 在 清 初 康 四 年 间 有 不 少 人 
对 明代 的 《算法 统 宗 》 和 《几何 原本 》 前 六 送 的 译本 等 当时 流 
行 的 书籍 进行 研究 。 有 的 把 种 书 的 内 容 分 门 别 类 锅 繁 在 一 起 ， 
有 的 把 原 书 加 以 改编 。 尖 中 如 李 长 访 ， 王 锡 前 、 方 中 通 、 李 于 
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金 、 杜 知 硅 、 毛 守 旦 ，、 陈 谎 叫 等 都 在 著作 传世 。 

李 长 茂 ， 字 明 南 ， 音 后 〈 今 山东 章 丘 县 )》 大 ， 薪 《 算 法 说 
详 》 九 着， 有 上 须 洽 十 六 年 《公元 1659 年 ) 自序 。 北 京 故 宫 博 物 
院 灸 书馆 藏 有 康 申 元 年 〈 公 元 1662 年 ) 刊本 六 和 骨 。 认 符 主 要 是 
讲 算术 和 初等 几何 问题 。 

王 锡 冰 《公元 1628 一 1682 年 ) 、 字 实 和 起。 号 晓 谭 ， 今 江苏 
吴江 人 大。 他 是 一 位 单 越 的 天 文革 家 ， 在 天 文学 方面 有 所 创见 。 
他 在 研究 中 应 用 了 当时 刚 伟 进 的 球面 三 香 策 识 , 革 有 《 晓 应 新 
法 》 等 书 。 基 于 煞 学 ， 王 锡 羡 若 有 《图 解 》 一 着 、《 筹 算 》 一 

卷 等 。 前 者 是 中 国人 最 早 自 著 的 平面 三 角 学 之 一 ， 主 要 讲述 
#4 入 线 ”的 姓 质 与 两 角 和 、 凑 的 正 纱 、 余 区 公式 多， 内 容 比 较 
简单 ， 后 者 只 名 书 名 加 ， 可 能 已 和 失传。 丛书 名 看 无 疑 是 讨论 西 
方 编 卢 尔 筹 算 的 。 

方 中 通 〈 公 元 1633 一 1698 年 ) ， 字 位 伯 ， 今 宏 徽 桐城 人 。 
明 末 著名 的 哲学 家 、 科 学 家 方 以 知 《公元 1611 一 1671 年 ) 的 次 
子 。 作 与 梅 文 易 关 系 较 为 密切 ， 柱 氏 在 “复课 方位 从 ”等 诗 中 
说 :， “ 象 数 岂 绝 学 , 因 人 成 再 今 ， 创 始 良 独 蕉 ,是 事 生 其 新 。?” 
梅 鲸 落 《 方 程 论 》，“ 质 之 方 子 《中 通 ) ”。 字 方 中 通 于 1661 
年 荷 《 数 度 衍 筷 例 》， 以 后 句 成 《 数 度 衍 》 二 十 四 卷 ， 较 系统 
地 讲述 了 中 西 初等 数学 。 书 中 还 详细 介绍 了 纳 白 尔 算 短 ， 有 用 
作 乘 除 的 十 个 单个 筹 ,还 有 联 芷 一 起 的 “平方 >” 短 和 “下方 2 筹 

(图 3 一 18) 。 这 些 尖 者 是 坚 排 ， 按 对 和 角 线 方 辐 相 翰 前 。 其 


SS 


Mey 


峡 全 痛 厅 yD。 

中 ”六 牢 ;<# 时 党 道 昕 基准 卷 三 十 八 “ 贺 镍 ”。 
晤 ”和 朱 记 荣 ， 4 国 部 未 刊 造 书 志 路 六 。 

加 柳 交 类 ， &4 琉 党 党 诗 广 击 》 着 一 。 
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A 


中 党 十 一 内 “位 加 隔 位 合 数 法 ”, 有 对 数 思 
想 。 也 

李子 金 ， 号 隐 山 ， 邻 河南 杯 城 人 ， 著 有 
《 隆 中 邵 事 》 十 二 称 。 其 中 有 三 种 是 数学 ， 
即 《 算 学 通 久 》 五 着 〈 公 元 1676 年 ) 、《 几 
何 蔓 简 集 》 三 卷 〔 公 元 1679 年 ) 各 《天 弧 象 
限 表 》 《公元 1683 年 》。 在 《 算 学 通 义 》 中 
有 关于 已 知 落 、 矢 求 纤长 的 近似 公式 。 《天 
弧 人 象限 天》 共 97 页 ， 其 中 有 正弦 、 余 避 前 数 
表 ， 每 麻 分 为 百 分 ， 每 十 分 有 全 ， 算 到 小 数 
第 五 位 。《 几 柯 易 简 集 》 是 《几何 原本 》 和 
《几何 要 法 》 二 书 的 “出 注 ”本 。 

杜 知 耕 ， 字 端 座 ， 号 伯 月 ， 是 李子 金 的 


同乡 。 著 有 《数学 钥 》 六 卷 《公元 1681 年 ) 和 《几何 论 约 》 七 
卷 《 公 元 1700 年 ) 两 书 。 前 者 是 《* 九 童 算术》 的 体 侃 ， 青 取 
线 、 面 、 体 三 部 之 法 “ 录 之 ， 载 其 图 和 解 ， 并 搞 其 要 语 以 为 之 
注 。” 回 后 者 题 为 “ 欧 几 里 得 抱 ， 杜 知 耕 彤 补 ”， 荐 山 曾 《 凡 
何 原 本 》 前 六 卷 而 成 ， 故 御 几何 论 约 办 。 

毛 宗 旦 《公元 1668 一 ? 年 ) , 字 庚 岛 再 , 钱 扩 〈 今 杭州 市 ) 
人 和。 他 精 于 数学 ， 鞭 有 《 帮 章 世 和 漠 》 十 卷 ， 附 和 铝 【( 色 ) 上 腑 
节 测 》 一 着 号 ， 吓 仿 《 九 童 算 术 》 体 例 写 的 。 书 前 有 “庆典 丙 


Ne? 


OSs 9 


严 蔓 赤 ，《4 方 中 通 《 煞 广 衍 》 评述 上 ， 避 安徽 由 学》 创刊 时 《18607 ， 第 
93 一 刁 了 7 豆 。 

人 四 库 全 书 总 月 提 村 几 着 一 百 零 七 。 

记 音 测 y1i。 

莫 音 玫 |1。 

上 交 图 书坊 崇 有 有 此 书 旧 抄本 (或 稿 本 》 九 山 ， 原 韦 共 二 二 天， 现款 党 二 ， 
上 由， 得 三 灿 。 
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WE 


有 《公元 1716 年 》 钱塘 毛 宗 且 发 凡 ” 三 页 ， 其 中 记载 明 、 清 算 
书 多 种 ， 如 《 九 童 比 类 (大全) 》、《 算 法 统 宗 》、 《同文 算 
指 》、 《几何 原本 》、《 装 学 钥 》、“ 梅 下 方程 ”以 及 《 周 钥 
算 经 》 等 等 。 

陈 计 《公元 1650 一 1722 或 1732 年 ) ， 字 言 扬 ， 新 江海 宁 
人 。 他 著 有 《和 句 肌 述 》 二 卷 (公元 16 品 年 》 和 《和 句 股 引 荣 》 斑 
养 。 这 些 书 都 是 讲 初 等 数学 的 。 前 者 包 寿 勾 、 股 、 弦 及 其 和 、 
较 《 差 ) 之 互 求 及 勾 股 定理 的 应 用 ; 后 者 讲 笔算 和 一 些 平面 三 
攻 。 他 的 儿子 陈 世 佑 也 写 有 《级 矢 割 图》，《 少 广 社 址 发 明 2》 

以 上 所 述 各 家 的 数学 著作 ， 除 王 锡 曾 所 车 的 外 ， 大 体 蚌 两 
各 体系， 一 是 中 国 和 传统 的 《 九 童 算术 》 也 体系 ， 尽管 有 些 变 
化 ， 但 未 出 大 档 ; . 另 一 基 《几何 原本 》 体 系 ， 不 过 他 们 都 放弃 
了 原 书 比较 严格 的 公理 方法 ， 只 保留 了 一 些 几 何 知识 。 有 把 后 
一 体系 变 成 前 一 体系 的 趋势 ， 有 的 已 把 后 者 纳入 前 者 。 可 兄 在 
学 术 上 打破 传统 观念 是 非常 困难 的 。 过 了 半 个 世纪 ， 有 人 在 讲 
述 了 古代 询 《 算 经 干 书 》 之 后 谱 ，“ 丰 不 能 稍 出 《 九 半 》 之 东 ¢ 
国 锥 ， 皮 上 呼 ! 九 数 之 作 非 圣人 新 能 为 之 融 ? ”名 

2。 张 潮 的 “算法 补 图 ”。 张 潮 《公元 1850 一 ? 年 ) ， 字 
来 山 ， 今 实 徽 新 安 人 。 介 本 来 不 是 搞 数 学 的 ， 但 喜欢 研究 数字 
的 组 合 规 律 。 他 在 《心病 杂 粗 》 卷 下 有 一 篇 “算法 补 图 ” 论 
文 。 “算法 补 图 ” 共 十 七 页 ， 介 绍 了 二 十 四 个 纵横 图 ， 大 都 非 
常 别 致 。 文 中 有 有 一段 交 字 ，、 说 明 这 些 图 是 他 在 《算法 统 迪 »》” 的 


i i i 


吧 当时 外 思 总算 术 了 具有 极 二 的 牟 本 流传 ， 这 些 上 未必 迷 自 风 过 。 
他; 孔 啤 洱 ;上 # 算 绎 十 书 序 3 。 
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影响 下 独创 的 。 文 里 写 道 ，“ 《算法 统 宗 》 所 载 十 有 到 图 。 纵 
横 斜 正 ， 无 不 钞 合 自然 ，…… 内 惟 百 子 图 ， 于 跑 径 不 能 合 ， 因 
重 加 改定 ， 复 以 意 增 布 茉 图 ， 亦 绷 有 娠 然 之 妙 。 刀 和 扼 人 心 与 理 
数 相 为 素 里 ， 引 而 四 之 ， 当 铬 有 不 尽 于 此 者 ， 寻 有 妈 革 已然 者 询 
于 后 。” 

二 十 四 个 然 模 图， 从 名 称 上 看 有 十 一 种 ， 即 “ 参 三 图” 
(图 3 一 19》 、“ 瓜 四 图 ” (图 3 一 20) 、“ 伍 五 图 ”、 “7 


$$ 一 9 村 一 20 


图 ”、 “六 合 图 ”、 “更 定 聚 六 图 ”、 “他 交 玉 六 图 ? 
(图 3 一 21) 、 “七 枝 图 ?7 、“ 八 阵 图 ?” 《图 3 一 22) 、 
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nt i i ee ld pot 


OT SH 


“ 九 各 图 ”和 “更 定 百子 图 ”。 实际 上 可 分 为 四 天 类 ， 可 称 
名 们 为 “联合 图 ”〈 包 括 前 两 种 “ 参 三 图 ”《〈 图 23 一 23、 图 3 一 
24)》 、“ 操 四 图 ”， 四 种 “ 伍 五 图 ”、“ 危 文 阳 六 图 ”、“ 七 


委 三 图 
七 子 亲 妃子 用 ， 三 
径 各 十 敬 。 


3 -23 4 一 刘 


囊 图 ”， 一 种 “ 八 阵 图 ” 《图 3 一 25) 和 丙种“ 九 官 图 ”2) ，、 
“ 间 径 加 ? C0 
揪 三 种 “和 参 三 


ET i 
图 ” 、 xs 合 


人 图”， 两 种 “ 八 具 竹 图 
际 曙 ? 》、 人 en 
形 终 ” (包括 一 百 三 十 二 数 。 
种 & 但 五 图 ” 
图 一 种 
上 一 了 
“ 九 安 图 ”、 


“更 定 百子 图 ”) ， “更 定 率 六 图 ”可 为 独立 的 一 类 。 
“联合 图 ”的 特点 是 儿 个 图 组 合 在 一 起 ， 如 由 1 一 6 的 六 
个 数组 成 三 个 相 外 切 的 国立 。 每 个 切 点 上 一 个 数 ， 每 个 加 图 上 
三 个 数 ， 其 和 均 相 等 。 其 余 的 也 与 此 类 己 。 
圆 径 阁 的 特点 是 由 某 前 疙 个 自然 数 构成 儿 个 问心 加 或 同心 
正 多 边 形 。 每 个 图 上 的 数 之 种 均 相 等 ， 半 答 上 的 数 之 和 也 相 
等 ， 天 多 数 图 中 周 、 径 之 数 相等 。 其 余 的 例子 木 再 列举 。 这 些 
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图 的 结构 虽然 比较 简单 ， 但 都 是 他 僻 井 的 。 

3、 陈 世 仁 的 “ 壤 积 术 ”。 陈 世 仁 (公元 1676 一 1722 年 )， 
字 元 之 ， 今 浙江 海宁 人 。 介 1715 年 考 中 进士 。 著 有 《4 少 广 补 
跟 》 一 卷 ，“ 专 明 操 积 之 法 ”。 把 吉 积 看 做 “ 少 广 ”， 可 能 是 
从 陈 世 仁 开始 的 。 阮 元 对 此 种 看 法 皖 反 对 态度 ， 他 说 : “ 壤 积 
之 术 、， 不 见于 《 九 意 》， 力 “ 商 功 ;之 注 ， 而 以 为 “ 少 广 ? 者 ， 近 
代 算 家 之 随 也 。” 旬 然而 陈 世 仁 的 研究 工作 却 受 到 称赞 ， 肘 元 
也 说 ，“ 世 仁 详 人 之 所 不 详 ， 其 用 心 有 足 尚 已 。” 多 钱 宝 琼 也 
说 “其 时 宋 元 算 书 谭 没 不 传 ， 当 代 畴 人 无 研 治 霹 积 术 者 。 芥 
人 三 出自 机 样 ， 独 于 此 学 多 所 发 明 。 所 扎 书 虽 目 一 着 ， 然 以 少许 
胜 人 多 许 ， 亦 足 到 身 豪 侨 。” 岛 

《 少 广 补遗 》 全 书 共 答 央 37 个 井 积 公式 也 及 若干 变形 从 
式 ， 但 基本 上 分 汶 士 二 类 ， 即 乎 大 、 立 尖 、 倍 尖 、 方 穴 、 再 飞 
尖 、 抽 寿 平 尖 、 抽 偶 平 尖 、 抽 偶数 立 兴 、 扯 奇数 立 尖 、 抽 奇偶 
数 方 尖 、 扫 侦 再 了 匀 尖 、 抽 奇 再 乘 尖 ， 由 于 当时 杨辉 、 朱 世 杰 等 
人 的 数学 著作 尚未 发 据 出 来 ， 有 些 公 式 前 人 虽然 已 经 求 得 ， 但 
陈 世 在 是 不 知道 的 ， 因 此 所 用 的 名 称 都 与 前 人 相 措 ， 现 把 他 的 
新 公式 列 下 。 

入 尖 ， 1 二 2+ 二 "+2"=2*+!:—】] 

再 蒋 尖 13 二 23 二 33 二 十? 二 (0 

扫 奇 平 尖 ， 2 + 4+ 8 ++2k=N(R+1) 

抽 偶 平 尖 : +3+5+m+(2%8- 1)=1 

抽 奇 数 音 尖 ; 2 C1)Y+ 2C1+2)t+t 2C1+2+83)+.: 


呈 吕 区 元 : 长 贱 大 捧 和 和 棕 四 二- 
名 钱 宝 闵 ;， 《新 江 畸 人 蒿 还 让》 ， 载 《 文 测 学报 第 3 疙 第 1 期 (1937) ， 


第 」 一 2 页。 
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i 


一 
+2C1+2+3 + 《一 一 
所 偶数 六 尖 ， 1] 上 +r1ASTI+TL+3 + 十 入 "十 


[CT+ 名 十 5 十 【28 一 二) 
= S(t+ n+ 部 ) 

奇 避 数 方 尖 ，123 二 32 二 卫 二 二 (2 有 下 天 = (dn -1 
抽 奇 尖 :一 1 
袖 仿 再 习 居 ; 13+33 二 G3 (27 一 1)?=ni(2n2 一 1》 

抽 奇 再 乘 尖 ;23 二 + 人 ++ (24)3= 2014 + 1) 
此 外 ， 还 有 一 批 稍 复 区 一 些 的 吉 积 公式 ， 现 举 几 例如 


于: 

1+6 +15+28+ "Clt2+3+ + (2n ~ 1 
=1x*1+2x31+3XxX5+t+4xXx7+:…… +H(2n—1) 
= dn 1) (n+1) 

3 +10+21+361+(1+2+3 + +2n) 
=1x4t2x5+t3x TXI+tn+n2n+t ly 
= (dnt 5) n+1) 

reirt1}+ (rt (rt2)+ +(r thn- 1 tr+ nn) 
= trlr tH) + (2 2) (r+ 1)D 

等 等 。 


这 些 求 和 公式 ， 在 我 国 级 数 研究 方面 占有 一 定 地 位 。 其 
中 “再 乘 尖 ” 、“ 抽 奇偶 数 方 关 >”，“ 抽 个 再 乘 尖 ”和 “ 抽 奇 
再 滋 尖 ”等 四 个 公式 都 是 “等 和 公式 ”的 特例 。“ 备 和 公式 ” 
到 十 九 世 纪 ， 在 我 国 得 到 重大 发 展 。 


CD 陈 进 七 的 8 少 广 梓 遍 3 一 书 设 有 刊本 ， 仅 有 四 库 爹 书 闪 本。 还 有 几 个 抄 
本 分 别 丝 于 李 仇 处 、 南 京 图 书 迟 和 广 永 中 澡 图 书 府 。 
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第 二 节 ” 浓 康 结 皇帝 主持 下 的 
数学 研究 


康 照 皇帝 重视 科学 


爱 新 觉 罗 ， 玄 炮台 ， 八 周岁 登 极 ， 敌 了 消暑 的 第 二 代 星 
帝 。 他 在 位 六 十 一 年 ， 年 导 康 咎 。 生 我国 历 史上 ， 有 些 土 建 这 
王 世 重 视 科学 技术 ， 支 持 科 学 研究 开 作 ， 但 是 象 康生 皇 还 这 样 
不 仅 热 心 支持 科学 研究 工作 ， 而 且 自 己 带 头 学 习 科 学 、 掌 握 科 
学 的 带 王 ， 是 极其 罕见 的 。 

1。 清 万 的 中 西历 法 之 争 与 康 丰 皇帝 。1645 年 清 政府 把 沪 
车 望 编 的 《时 宪 历 》 颁 行 全 国 ， 并 任命 他 为 4 黎 天 监管 监 正 
事 *( 相 当 于 国家 天 文 历法 研究 机构 一 一 锭 天 上 禾 的 代理 负责 人 ， 
监 正 是 这 个 机 构 的 最 高 职务 y》 。1659 年 ， 出 利 时 耶稣 会 士 南 怀 
仁 《Ferdinand Verbiest, 公元 1623 一 1688 年 ?来 到 我 国 ,1664 年 
在 汤 若 望 的 推荐 下 来 到 北京 。 他 们 一 起 在 软 天 监工 作 。 这 时 先 
后 来 我 国 的 西方 侍 教 士 ， 加 上 明 末 来 的 ， 大 约 已 有 二 三 十 人 之 
多 。 

但 是 西方 历法 在 我 国 的 推行 曾经 受到 阻碍 。1659 年 既 不 懂 
中 国 和 天文 历法 也 下 惟 西 方 天 忒 爵 法 的 杨 光 上 先 〈 公 元 1597 一 1669 
年 ) 壮 发 孙 邪 论 》。 反 对 传教 十 主持 历法 工作 。1664 年 ， 年 轻 
的 康 回 按 辅 政大 下 警 棒 的 意见 行事 ， 把 汤 若 望 、 南 怀 仁 和 另外 


TE 


由 煤 诗 业 yé, 
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两 人 逮捕 入 狱 。 第 二 年 三 月 ， 和 杨 光 先 人 六 上 资 说 西洋 历法 有 十 大 
麻 误 ， 康 壬 轻信 这 些 毫 无 根据 的 说 法 ， 决 定 将 汤 若 望 , 李 祖 白 、 
杜 如 预 等 人 处 死 。 后 来 汤 、 杜 得 到 赦免 。 其 余 有 的 被 斩首 ， 肌 
的 被 流放 。 南 怀 仁 因 刚 到 中 国 不 久 ， 幸 免 ，、 从 此 ， 杨 区 先 站 新 
拜 的 支持 下 在 锁 天 监 总 揽 一 切 事 务 。1668 御 ， 康 局 皇帝 开始 有 
所 醒 展 ， 任 命 南 怀 夺 治理 方法 。 

这 年 十 二 月 ， 南 怀 夺 向 康 称 汇报 了 钦 天 监 鉴 副 吴 明 粳 了 由 推 
算 历法 的 种 种 误 善 。 由 于 有 了 前 一 次 的 教训 ， 康 局 负 有 立刻 作 
出 雇 断 ， 而 是 在 第 二 年 二 月 全 大 臣 二 十 员 赴 天 文 台 测验 ， 结 果 
证 明 南 怀 仁 说 的 各 项 完全 正确 , 而 其 明 灶 说 的 泾 条 都 有 错误 多， 
于 是 把 杨 和 先 赶 出 了 钦 天 鉴 。 鱼 从 此 ， 南 怀 夸 等 得 到 康 店 的 信 
任 ， 被 任命 为 监 正 ， 称 为 监 修罗 。 南 怀 夺 很 有 学 癌 ， 从 康 思 和 八 - 
年 到 十 二 年 〈 公 元 1669- 一 1673 年 ) ， 人 制作 了 和 天体 仪 短 六 件 大 型 
天 文 仅 器 ， 抽 写 了 《灵台 仪 象 志 》 等 书 。 

这 场 半 争 合 康 腿 悟 出 一 个 道理 ， 就 是 西方 的 科学 比 中 国共 
些 传 统 的 学 术 优 越 ， 这 就 促使 康 电 积极 学 习 西 方 科 学 。 

2。 康 绍 学 习 数 学 和 科学 技术 。 康 启 非 常 爱 学 习 ， 不 仅 认 
真 学 习 汉 文 、 历 史 和 十 牧 经典， 而 且 热 心 于 科学 技术 ， 至 老 不 
倦 。 他 首先 辞 南 怀 仁 为 师 ， 所 记载，“ 南 怀 仁 神甫 给 康 昭 皇 禹 
讲解 了 主要 天 文 仪器 、 数 学 仪器 的 用 法 和 几何 学 、 静 力学 、 天 
文学 中 最 新 次 最 简要 的 内 容 ， 并 就 此 特地 编写 了 教材 。” 思 

1685 年 ， 浅 星 路 易 十 四 世 在 位 时 ， 法 国教 会 对 中 国 采 取 积 


中 炬 音 选 xuiin。 

(2 甘 良 医 : 改革 些 录 ， 康 到 皂 放 。 

地) 贡 请 良 疤 献 通 考 风 巷 上 十 三 。 

局 ”和 白 晋 著 、 赵 总 谋 ， 发 康 让 皇帝 六 ，1981， 项 龙 江 人 民 出 版 技 ， 第 32 责 。 
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极 传 教 方针 ， 派 遗 塔 钞 尔 (Guy Tachard) 、 洪 若 葛 (Jean de 
Fonlaney》 来 我 国 传 教 ， 中 途 除 塔 沙 尔 一 人 留 到 带 鸭 ( 今 泰 
国 ) 外 ,其 余 五 人 于 康 申 二 十 六 年 《公元 1687 年 》 来 到 我 国 。 以 
前 已 有 葡萄 牙 的 一 些 传 教士 ， 如 徐 日 升 《Thoma Pereira， 公 
元 1645 一 1708 年 》、 闵 明 我 〔Philippe-Marie Grimardi， 公 元 
.1657 一 1712 年 以 及 比 科 时 教士 安 多 (Antoine Thomas， 公 元 
1644 一 1709 年 ) 等 时 在 北京 ， 受 到 康 申 的 重用 。 第 二 年 ， 这 批 
法 国教 士 由 徐 日 升 等 引见 ， 康 见 接 见 了 他 们 ， 并 把 “ 善 算 ”的 
白 晋 、 张 诚 留 在 宫廷 。 

这 时 ， 康 襄 每 天 由 张 诚 、 徐 日 升 、 白 晋 、 安 多 等 轮流 讲授 
西方 烙 人 学、 测量、 天 文 、 炮 术 等 。 他 外 出 巡视 时 也 带 上 福 科 学 
的 人 ， 走 到 哪里 学 到 哪里 ， 在 数学 方面 ， 张 诚 等 先 用 满 语 给 康 
让 讲解 欧 儿 里 得 《 几 柯 原本 池 。 白 晋 说 ， “《 主 上 认真 听讲 ， 反 
复 练习 ， 杂 手绘 图 ， 对 不 懂 的 地 方 立刻 提出 问题 ， 就 这 样 整整 
几 个 小 时 和 我 们 在 一 起 学 习 。 然 后 把 文稿 留 在 身边 ， 在 内 宝 里 
反复 阅读 。 同 时 ， 皇 上 还 经 常 练 习 运 算 和 仪器 的 用 法 ， 复 习 欧 
上 儿 里 得 的 主要 定律 ， 并 努力 记 住 其 推理 过 程 。 这 样 学 习 了 五 、 
六 个 月 ， 康 照 皇帝 精通 了 几何 学 原理 ， 取 得 了 很 大 进步 ， 以 致 
于 一 看 到 某 个 定律 的 几何 图 形 ， 就 能 立即 想到 这 个 定律 及 其 证 
明 。 有 一 天 皇上 说 ， 他 打算 把 这 些 定 侍从 头 至 尾 阁 读 十 二 饥 以 
上 。” “我 们 用 满 语 把 这 些 原理 写 出 来 ， 并 在 草 徊 中 补充 了 欧 
几 里 得 和 阿 基 米 德 著作 中 的 必要 而 有 价值 的 定律 和 图 形 。 除 上 
述 课程 外 ， 康 蚂 皇 帝 还 掌握 了 比例 规 询 全 部 操 殿 法 、 主 要 数学 
仪器 的 数学 用 法 和 和 志 种 才 何 学 和 算术 的 应 用 法 。” 忆 

号 日 亚洲、 赵 贰 主 ，《 康 申 旺 这 3 ，1981， 怖 龙 证 大 民 出 版 社 ， 第 34 页 。 
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康 昭 的 学 习 并 不 满足 于 掌握 原理 法 则 ， 而 是 学 会 应 用 。 因 
此 ， 他 在 “充分 领会 了 几何 原理 以 后 ， 还 希望 能 用 满 语 超 草 一 
本 包括 全 部 理论 的 应 用 几何 学 问题 集 ， 并 以 讲解 原理 时 所 用 的 
方法 ， 讲 应 用 儿 何 学 。 同 时 ， 皇 上 和 背 论 安 多 神甫 用 汉语 起 草 一 
本 算术 和 几何 计算 问题 集 ， 它 应 该 是 西洋 和 中 国 书籍 中 内 容 晤 
丰富 的 ”。 人 @ 

白 怕 又 说 ，“ 息 上 在 研究 数学 的 过 程 中 ， 已 感到 最 大 的 乐 
趣 ， 因 此 ， 他 每 天 都 和 我 们 在 一 起 度 过 两 三 个 小 时 。 此 外 ， 在 
内 窒 里 ， 处 论 白 天 还 是 夜晚 ， 皇 上 都 把 更 多 的 时 间 用 于 研究 数 
学 ，……” 每 当 学 习 到 几何 学 中 最 有 价值 的 知识 时 ， 和 皇上 总 是 
怀 着 浓 序 的 兴趣 ， 把 这 些 知识 应 用 于 实际 ， 并 练习 数学 仪器 的 
操作 。 由 此 可 见 ， 康 申 皇 帝 为 了 独立 解决 与 我 们 以 前 所 讲 过 的 
相 类 似 的 问题 ， 曾 经 做 出 何等 努力 ， 实 在 令 人 和 钦佩 之 至 。 @ 

康 四 通过 这 样 刻 苦 的 学 习 ， 人 掌握 了 丰富 的 数学 知识 ， 成 为 
我 国 历史 上 最 有 数学 素养 的 封建 帝王 。 在 北京 图 书馆 有 -本 满 
汉 合 壁 的 《三 角形 论 》， 题 “ 康 山 御 纂 ”， 很 可 能 是 康凯 的 数 
学 著作 。 他 经 常 和 大 臣 们 讨论 数学 问题 ， 或 进行 实际 应 用 ， 例 
如 康 罗 三 十 一 年 《公元 1692 年 》 正 月 的 一 天 ， 在 蓝 清 门 “与 群 
医 论 算数 ”人 辆 。 康 昭和 碧 十 年 《公元 1711 年 ) ， 他 又 与 直 素 近 抚 
赵 宏 霸 @ 讨论 数学 问题 ， 并 说 ， “算法 之 理 ， 皆 出 于 《 易 经 》， 
即 西 洋 算 法 亦 善 ， 原 系 中 国 算法 ， 彼 称 为 “阿尔 朱 巴 尔 ”, ‘阿尔 
朱 巴 尔 ' 者 ， 传 自 东 方 之 谓 也 。” 旬 其 中 “阿尔 朱 巴 尔 ” 显 熟 为 


山 归 上 白 娟 著 。 赵 上 民 译 : ，* 康 处 皇 融 } ，1981， 髓 屁 江 大 民 出 版 社 ， 第 35 页 。 
名 区 良 声 ，，《 东 华 录 ， 康 照 四 九 办。 

由 树 音 谢 x 中 。 

名 同感， 必 康 咎 人 败 殴 族 。 
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algebre 《法文 ) 之 译音 ， 今 译 为 代数 学 。 可 见 西方 的 代数 学 已 
在 康 奥 时 传 入 我 国 ， 但 说 “ 原 系 中国 算 法 ”是 有 问题 的 。@ 同 
年 二 月 他 到 通州 巡视 通州 河 提 ， 并 到 河西 务 (在 今 北京 市 东 
南 ， 归 天 津 市 管辖 ) ，“ 亲 置 仪器 定 方 向， 箱 桩 木 以 纪 丈 其 之 
处 ”， 与 在 场 的 人 们 讨论 数学 。@ 

康 店 还 很 重视 科技 人 才 。1705 年 夏 他 到 南方 视 禾 时 ， 三 次 
把 梅 文 易 召 到 船 里 。 梅 文章 趁机 把 k 平 三 角 举 机 》 进 星 于 他 。 图 
1709 年 他 又 召 友 精通 数学 的 学 者 中 厚 兆 (公元 1648 一 1722 年 )， 
还 问 及 梅 文 鼎 。@ 

3 。 清宫 中 的 数学 遗物 。 现 在 的 故宫 振 牺 院 原来 是 明 清 的 
和 皇宫。 那里 的 遗物 多 达 九 十 方 件 ， 久 绝 大 部 分 都 是 清 代 的 ， 其 
中 属于 科技 方面 的 有 几 千 件 。 康 个 年 化 的 所 占 出 例 较 大 ， 无 疑 
是 康 早 学 习 和 研究 科学 时 用 过 的 。 有 些 还 刻写 着 《 康 申 御 制 ” 

字样， 也 有 些 是 四国 制品 。 这 里 主要 介绍 一 下 有 关 数 学 的 中 
物 。 

清宫 的 数学 遗物 ， 大 致 可 分 为 两 类 ， 一 类 是 仪器 和 工具 ; 
一 类 是 数学 书 。 其 中 有 些 可 能 不 是 康 喇 时 代 的 。 

分 厘 尺 ， 故 官 茂 有 多 种 质料 的 分 厘 尽 。 它 们 的 精确 度 都 达 
到 尺 长 的 55。 勾 尺 分 成 十 大 格 ， 并 画 十 条 与 尺 边 平行 的 线 。 
第 一 大 格 又 分 为 十 小 客 ， 每 小 阁 之 间 而 一 条 斜 线 。 


西方 的 代 歼 学 起 源 于 癌 过 信 数 学 ， 了 欧洲 大 可以 说 来 自 东 方 ， 亿 不 是 来 自 中 
国 


清史 稿 ， 丰 纪 八 》。 

李 皇 ，， 中 算 上 中 论 具 》 第 三 染 ，1956， 科 学 出 版 福 ， 第 571 页 。 
六 和 插 ;区 里 党 进 昕 录 状 太 。 

华 惰 :发 愉 起 宕 到 博物 院 》，《 紫 禁 三 》，1980， 第 1 期 。 


ELSE 
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角 尺 ， 是 一 种 量 角 器 。 它 是 在 半 国 图 的 中 心 处 安装 -个 角 
在 半圆 绝 上 自由 滑动 的 尺 〈 图 3 一 26)。 通 过 请 动 的 尺 和 半圆 上 
的 刻度 测量 角度 。 每 个 尺 上 都 有 “ 康 巾 御 制 ”字样 。 


3 一 26 ”和 角 尺 


矩 尺 : 是 铀 制 的 ， 其 中 有 两 件 形状 一 样 ， 为 “巴黎 制造 ?， 
为 一 件 虽 未 刻 馆 文 ,但 刻度 与 清 代 尺 度 一 致 ， 
因此 应 是 我 国 自己 制造 的 (图 3 一 27) 。 

此 外 ， 还 有 半圆 仪 、 双 半圆 仪 、 画 图 长 
方 半圆 仪 、 伸 角 仪 等 等 多 种 ， 都 与 测量 有 
关 。 在 一 台 半 网 仪 上 蓝 着 “ 康 息 御 制 ”和 
“ 岁 次 甲午 年 制 了 字样， 可 知 作 于 康 周 五 十 
三 年 〈 公 元 1714 年 ) 。 

还 有 “ 假 数 尺 ”、 立 体 几 何 模型 和 原始 
手 播 计 算 机 多 种 ， 将 在 以 后 介绍 。 比 例 规 和 
纳 日 尔 算 筹 前 已 提 及 ， 不 再 重 述 。 


3 一 27 矩 民 
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故宫 的 数学 书 分 央 于 宫廷 组 仓库 和 图 书馆 两 处 。 前 者 是 作 
为 文物 保藏 的 ， 训 数 十 部 之 和 多， 内 容 都 是 数 形 。 这 些 书籍 包 插 
4 御 制 数 表 精 详 ? 、《4 时 多 广 运 必 、7 方 寸 数 日 》、 拉 于 
六 的 《* 正 强 、 正 切 、 正 荐 以 及 对 数 》 等 等 ， 名 种 内 容 的 都 有 ， 
也 有 比重 表 等 等 。 在 《 正 张 、 正 切 、 正 制 以 及 对 数 》 中 已 经 
正确 的 使 用 了 小 数 点 。 

后 者 ， 即 故宫 博物 院 图 书馆 的 工 书 中 有 一 些 是 清宫 原来 的 
数学 书 。 其 中 《几何 原本 》， 共 有 三 种 ， 即 满 文 《几何 原本 》 
七 卷 三 册 、， 抄 本 ，; 汉 《几何 原本 》 七 卷 附 《算法 原本 »》 一 卷 
共 一 大 册 ， 抄 本 ; 汉文 《几何 原本 》 十 二 卷 附 《算法 原本 》 二 
卷 共 四 册 ， 抄 本 。 第 二 种 本 有 序 称 ; “几何 床 本 〔 数 原 之 捐 ， 
利 玛 赛 亡 著 ， 因 文法 不 明 ， 后 先 难 解 ， 故 男 谋 ] 万 度数 万 秽 
之 和 根本” ， 可 多 这 个 杯子 是 从 另 一 种 《几何 原 本》 重新 评 和 出 
的 。 三 种 本 子 的 内容 大 和 体 相 同 。 可见 是 来 源 于 一 个 底 本 。 很 可 
能 就 是 当年 张 诚 、 白 垩 等 给 康 欣 皇帝 讲 志 何 时 的 用 书 。 还 有 一 
本 《三 三 等 数 图 》， 主 要 讲 纵 横 图 ， 都 是 正方 的 ， 由 三 防 至 八 
阶 ， 并 有 构造 法 。 


手 播 计算 机 的 制造 
近代 插播 计算 机 是 法 国 科学 家 帕斯卡 发 明 的 。 他 于 1645 年 
制造 成 功 第 一 台 加 法 计算 机 ， 是 通过 齿 辊 进位 的 。 德 国 数学 家 
莱 布 尼 兹 约 于 1671 年 发 明了 能 计算 乘法 的 计算 机 。 这 两 种 计算 
机 什么 时 候 传 入 我 国 的， 目前 尚 不 清楚 ， 不 过 在 康 原 年 间 我 国 
已 经 有 了 手 拖 计 算 机 。 
本 世纪 六 十 年 代 初 ， 锣 发 更 故 官 博物 院 或 有 两 台 手 播 计算 
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器 ， 七 十 年 代 又 发 现 八 台 ， 共 十 台 。 均 已 修复 。 名 这 些 原始 
隆 播 计 算 机 可 以 加 减 滋 除 。 它 们 的 结构 ， 可 以 分 为 盘 式 和 筹 式 
两 种 类 型 。 下 面 分 别 作 一 介绍 。 

1。 盘 式 原始 手 播 计算 机 。 这 类 计算 机 的 内 部 构造 都 是 用 
黄 铜 做 的 。 有 的 表面 镀金 ， 或 兼 灸 银 ， 有 的 装 在 红 漆 木 僵 失 。 
它们 的 外 形 都 是 长 方 体 ， 有 大 小 两 种 ， 圆 盘 多 少 也 不 同 。 一 种 
有 两 人 台 ， 均 长 55 厘 米 、 宽 11.5 音 米 、 厚 4.8 厘米 ， 十 个 圆 盘 。 
习 一 种 宽 、 厚 与 前 者 相同 ， 而 长 60 厘 米 ， 十 二 个 圆 盘 ， 有 四 
台 ， 图 3 一 28 为 其 中 之 一 。 圆 盘 的 个 数 表 示 位 数 ， 都 分 为 两 


3—28 十 二 个 圆 盘 的 盘 式 计算 机 
” 晨 。 表 面 一 层 固定 不 动 ， 称 为 上 盘 ， 其 下 有 一 层 可 动 的 圆 嚼 ， 
称 为 下 盘 〈 如 图 3 一 29(a) 、(b)) 。 上 盘 的 直径 都 是 3。6 厘 米 ， 
中 央 都 刻 有 数位 和 名称， 其 排列 顺序 自 左 至 右 ， 分 别 是 “ 拾 
万 ”、“ 万 ”、“ 千 ”》、“ 百 ”、 “4 十 > 、 “两 ”、 “ 乒 ? 
© 严 攻 杰 ， 《 放 窜 所 汪清 代 计 算 吕 》， 载 《文物 》，1962 年 第 3 其， 第 19 一 
22 页 。 


© 口 尚 恕 、 李 迪 。《 故 窜 珍 藏 的 原 娩 手 播 计算 机 》， 载 《故宫 博物 院 院 刊 》 
1980 年 第 1 期， 第 76 一 82 页 。 
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= Ee— 


FE 


(Ca) 挫 式 计 算 机 衣 园 堆 《bf 毕 《Ce 数据 雪 
3 =29 


4 分 2 、 厚 ”、* 毫 ”， 或 用 拉丁 拼音 : “sevan”、“van”、 
Hcien™ 、 poo” 。 se”? ~ ‘Jean”? 、 ‘cien”? ~ “fuen”, 
*lie” 、“hao”。 十 二 个 圆 灼 的 则 多 “ 百 万 ? 和 “ 千 万 7 两 
个 单位 。 其 局 围 分 十 个 格 ， 授 逆 时 图 上 顺序 排列 着 九 个 阿拉 个 
数 ，1、2.3、4、5.6、7、8、9。 下 面 是 一 个 空 
格 ， 星 看 有 一 能 前 后 移动 的 山 挡 片 ， 移 动 妈 可 届 看 到 下 盐 两 种 
刻 数 的 一 个 数码 。 

下 益 的 直径 均 为 4.8 厘米 ， 崩 面 上 四 个 等 距 同 心 圆 把 盘 分 
成 四 层 ， 最 外 一 层 有 十 个 均 负 分 布 的 图 筷 ， 中 央 是 个 空白 回 ， 
正好 在 上 盘 的 数位 名 称 之 下 。 第 二 、 第 三 屋 分 别 肇 着 顺 、 道 时 
针 排 列 的 于 个 数码 ,被 上 的 让 住 万 个 ,有 一 个 可 在 空格 中 喜 出 。 

每 个 下 盘 之 下 都 连 搂 一 个 十 个 齿 的 齿轮 ， 下 盘 转 动 ， 涯 轮 
也 随 之 转动 。 转 动 十 个 数 友 ,和 通过 齿 鞍 传动 使 下 一 个 下 扒 转 过 
一 个 数码 ， 上 盘 宣 格 的 读数 增加 1 或 减少 1 ， 按 顺 时 针 转 下 盘 
加 1 ， 按 道 对 针 则 减 1 ， 体 现 进 位 和 加 减法 运算 以 及 由 此 而 产 
生 药 乘除 运算 。 

在 每 个 图 鼻 上 方 和 下 方 都 有 一 个 扇形 孔 ， 孔 下 都 有 一 小 网 
盘 ， 上 有 十 个 数码 (图 3 一 29(c)), 小 回 盘 的 数码 一 个 在 扇形 
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孔 中 露出 ， 这 就 是 读数 的 一 位 或 运算 时 的 某 一 已 知 数 的 一 位 。 

合式 计算 机 可 以 计算 加 、 减 、 乘 、 除 ， 既 能 由 高 位 起 算 ， 
也 可 由 低位 起 算 。 加 、 减 法 是 很 简单 的 。 

“。 筹 式 原始 手 摇 计 算 机 。 这 类 计算 机 也 都 是 黄 铜 制 的 ， 
外 形 呈 长 方 体形 ， 从 大 小 来 看 又 分 三 种 型 号 。 

第 一 种 一 台 , 长 60 厘 米 . 宽 12.5 厘 米 、 厚 4,5 厘米 。 在 表面 
上 开 有 十 二 个 长 8.8 厘 米 、 宽 0.8 厘 米 的 长 方 孔 。 每 个 孔 下 有 个 
圆柱 形 的 筹 滚 (图 3 一 30) ， 其 上 贴 闭 用 象牙 制 的 中 国 式 纳 和 白 
尔 算 筹 (图 3 一 31) 。 筹 上 的 一 竖 行 数 目 字 正好 从 一 长 方 孔 需 


i | | lel i 则 | 
[BIT 和 
0 


,0 


人 514|4 
1 3 
lala 7 zh 沁 ; 


1 lzlake 


3 一 30 十 二 个 长 方 孔 的 筹 式 计 算 机 3 一 31 下 筹 圆 滚 


出 。 在 长 方 孔 的 上 端 都 由 右 而 左 写 着 “未 ”、“ 二 ”、.… “十 
cs 而 在 下 端 这 些 字 下 都 加 一 个 “位 ? 字 ， 表 示 第 儿 位 。 
很 显然 ， 这 种 计算 机 最 多 数字 为 十 二 位 。 在 计算 机 上 面 有 长 条 
形 的 洲 标 〈 图 3 一 32) ， 可 上 下 平行 移动 。 其 上 有 十 四 个 方 
筷 ， 中 间 十 二 个 可 看 出 筹 上 的 十 个 数码 。 孔 的 上 方 从 右 至 左 分 
列 刻 着 “单数 、 十 狼 ”、“ 十 数 、 百 数 ”……“ 千 亿 、 万 亿 ? 
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mr a 一 


一 一 1 一 — A we 一 一 一 


Le 


人 万 亿 和 所 百 亿 二 | ELIERERE 
器 TE LEI EE El 
芒 0EE0 


3 一 32 游标 示意 图 
字样 。 
第 二 种 二 台 ， 长 58 厘 米 、 宽 12,5 厘 米 、: 厚 4.5 厘米 。 在 面 
.上 有 十 个 长 方形 筷 ， 和 孔 下 有 十 个 牙 筹 深 ， 可 表示 十 位 数 。 
第 三 种 一 台 ， 长 17 厘 米 、 宽 9 厘米 、 厚 5 厘米 。 它 的 面 上 
有 十 一 条 细 缝 ， 通 过 相 邻 的 两 条 细 颖 可 穿 过 一 张 画 着 中 国 式 纳 
白 尔 算 筹 的 纸 片 强 在 十 对 圆 深 上 ， 表 示 十 位 数 。 在 圆 滚 的 一 冀 
安 有 六 个 齿 的 齿轮 ， 在 两 齿轮 之 间 还 有 六 个 仑 的 齿轮 ， 以 便 使 
纸 筹 的 旋转 方向 相同 (图 3 一 33) 。 


3 一 33 纸 筹 计算 机 的 内 部 结构 


计算 的 原理 是 根据 纳 白 尔 筹 进行 的 ， 无 需 再 作 解 释 。 
3。 欧 洲 计算 机 与 中 国 计 算 机 的 关系 。 十 七 、 八 世纪 之 
间 ， 法 国 与 我 国 的 关系 较为 密切 。 康 铭 二 十 六 年 到 四 十 年 〔 公 
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同 的 灰 迷 层 和 九 过 的 石 块 与 兽 肖 。 这 说 明 那 时 在 我 们 伟大 祖国 
的 大 地 上 已 经 出 现 了 原始 文化 的 萌芽 。 一 万 多 年 前 生活 存 北京 
周口 巾 的 “山顶 酒 人 ”已 有 一 定 的 文化 ， 他 们 的 活动 范围 由 打 
狼 和 采集 野 果 发 展 到 搞 鱼 ， 进 入 多 种 经 济 并 存 的 时 代 。“ 山 顶 
洞 人 ”已 经 有 了 美的 观念 和 原始 宗教 意识 ， 他 们 懂得 了 颖 纪 和 
染色 ,所 用 工具 除 石器 外 还 有 皮 占 。 考 二 学 家 位 认 为 “ 山 项 济 
大 ”已 进入 肯 石 器 时 代 @ 来 期 。 

我 国 大 约 于 一 万 年 前 开始 进入 新 石器 时 代 ， 约 七 千年 前 的 
浙江 余姚 河姆渡 原始 社会 遗址 是 我 国 早 期 新 石器 时 代 社 会 的 典 
型 代表 。 河 姆 法 人 不 仅 能 制造 精美 的 石器 ， 而 且 能 烧 制 多 种 陶 
器 马 ， 能 够 使 用 骨 制 农具 种 植 水 稻 。 还 有 木 构建 筑 遗 址 的 发 
现 ， 保 存 至 今 前 一 些 床 构件 上 有 长 方形 和 圆 形 棒 印 含 。 

在 距 今 约 六 千年 前 的 西安 半 坡 新 石 跟 时 代 遗 址 中 ， 有 建筑 
遗迹 群 ， 说 明 当 时 已 出 现 了 原始 村 落 。 上 房屋 的 平面 图 有 圆 形 
的 、 长 方形 的 ， 也 还 有 近似 正方 形 的 。 半 坡 遗 让 出 土 了 大 量 的 
彩陶 ， 这 说 明 当 时 不 仅 制 陶 技术 有 了 很 大 提高 ， 而 且 在 艺术 方 
面 也 有 了 进步 ， 出 现 了 比较 多 变 的 图 案 ， 反 映 出 当时 人 们 已 有 
了 一 定 的 帮 象 能 为 。 此 外 在 半 上 统 还 出 土 了 大 批 石 制 、 肯 制 的 农 
业 生产 工具 、 渔 猎 工 具 、 手 工业 工具 和 其 它 器 具 ， 而 且 麻 制 得 
很 规则 ， 这 些 清 楚 地 表明 当时 人 们 已 有 了 各 种 几何 形状 的 观 
念 。 

新 石器 时 代 ， 人 们 已 能 够 制造 多 种 多 样 的 工具 和 器 物 。 到 


EO GAAS 


D “上 旧 看 器 时 氏 ” 秆 刘 痛 社会 的 前 一 个 盘 筑 ， 共 特征 是 生产 工具 主要 为 打 制 
五 器。 后 一 个 阶段 ， 于 要 为 磨 制 石器 ， 称 为 “新 石 铝 时 所 ”。 

名” 国 器 不 是 汀 姓 注 人 发 由 的 。 

加 棉 音 拓 ssn， 丙 重 四 巴 和 和 缕 钓 晤 出 郭 分 如 梯 ， 末 下 事 分 叫 归 。 
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了 原始 社会 来 期 ， 我 们 的 祖上 先 已 能 炼 饥 。 由 于 人 们 活动 范围 的 
不 断 扩 类， 为 数学 的 起 源 僻 造 了 条 件 。 学 实 上 ， 往 人 们 和 目 然 
界 的 接 租 以 及 各 种 活动 中 ， 数 学 的 研究 对 象 一 一 空间 形式 和 数 
量 鞠 系 必 然 以 某 种 形式 反映 到 人 的 头脑 中 来 ， 再 经 过 人 们 的 思 
维 作用 逐渐 形成 了 某 些 数学 观念 ， 并 进一步 抽象 成 数学 概念 。 
最 初 数目 的 出 现 和 几何 图 形 的 绘制 就 是 这 种 抽象 的 结果 。 


ET Pr i id i i et ,i 向 


数 的 概 从 的 起 源 


数 的 概念 是 人 位 长 期 在 数目 观念 的 基础 上 所 产生 的 认识 上 
的 飞 暑 ， 因 此 数 的 梳 念 的 起 源 是 相当 早 的 。 

1。 出 土 文物 反映 的 数目 观念 。 数 的 概念 在 我 国 的 起 源 ， 
可 以 追溯 到 原始 社会 。 当 时 人 们 对 数目 的 认识 , 景 初 是 从 4 一” 
和 “多 ”开始 的 ， 后 来 才 逐 渐 有 了 “二 ”、 “三 ”等 数目 观 
念 。 这 种 原始 的 数目 观念 只 是 作为 一 些 物体 的 个 数 而 形成 的 。 
它们 是 一 种 基数 反映 到 人 的 头脑 中 。 起 初 ， 人 对 数目 的 认识 都 
是 和 具体 的 对 象 联 系 在 一 起 的 ， 没 有 离开 对 象 的 抽象 的 数据 
念 ， 例 如 说 一 只 羊 、 两 根木 棒 
等 等 。 用 手指 计数 是 通过 简单 
的 对 应 关系 而 “ 数 ” 出 某 种 物 。 和 车 叶 | 
体 的 个 数 ， 这 已 经 是 一 种 进步 “给 NSSNNA 多 ee” 
Ts 起 六 

在 出 土 的 原始 社会 文物 
中 ， 我 们 可 以 看 到 一 些 与 数目 本 
有 关 的 内 容 ， 例 如 河姆渡 的 骨 。 ，- ， 河 姑 流风 路 上 的 四 对 
帮 有 两 个 孔 ， 半 披 的 尖 底 提 订 
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i 


器 有 两 个 耳 。 在 其 它 陶 器 上 有 有 两 耳 或 三 足 ， 在 河 媚 渡 的 网 钴 订 
上 刻 闭 四 时 纹 (图 1 一 1) ， 这 是 形成 “一 > 、 “二”， 
“四 ”等 数 自 观念 的 依据 。 半 
坡 的 陶器 上 有 政 齐 排列 的 点 
点 ,由 一 个 到 八 个 或 到 九 个 加 ， 呈 
可 以 说 是 “ 八 ” 秋 “ 妃 ” 的 反 0 0 
觅 (图 1 一 2) 。 还 有 一 些 陶 i 
器 上 有 近似 等 分 回 周 形 的 刻 ““““ "，，， 
纹 ， 很 规则 ， 有 有 的 正好 为 八 十 1 一 2 半 琥 附 避 工 的 点 于 
等 分 (图 1 一 3 〉”， 如 河北 磁 上 有 共 下 涨 汪 村 出 土 的 四 五 于 年 前 的 
陶器 上 就 有 这 种 例子 仿 。 至 于 是 否 有 意 
识 地 进行 等 分 和 有 和 较 大 的 数目 观 念 ， 不 
好 确定 。 

2， 和 名 种 床 始 记 数 法 。《 易 ，。 系 车 
情 》》 上 说 :，， “上 在 缩 强 而 治 ， 后 世 对 人 ry 
易 之 忆 蔬 契 ”， 说 明 绍 强 记 数 和 和 刻 划 记 1 一 陶器 上 的 亿 
数 是 当时 带 有 普遍 性 的 记 数 方法 。 至 于 i 
中 国 的 千 强 起 源 于 和 何 时 ， 很 难 同 答 ， 有 些 上 古籍 上 说 轩 粮 ( 蓉 
带 ) 、 伏 俘 、 神 农 等 很 长 一 段 历史 传说 时 代 都 是 “ 结 强 而 用 
之 ? @@， 或 说 伏 妖 “ 结 强 而 治 ? 多 。 如 果 说 结 绳 是 我 国 新 石器 


et ee et td gt wu 


中 靖江 省 广 管 含 。 新 江 省 博物 迄 ，《 河 性 站 发 测 原 前 社 会 下 本 址 址 》， 孝 
和 掀 3 1978 年 第 8 期 ， 第 E 页 。 

地 中 轴 利 学 骸 考 直人 嫂 究 所 ， 西安 于 坡 竹 物 馆 ; 《西安 半 坡 和 ，1963， 次 物 出 
版 社 ， 图 虑 党 肆 和 至。 

吉 河 并 省 交办 省 翁 性 ，，# 了 县 下 滔 江 造 址 发 所 报 告 3 ， 载 4% 考 志学 报 语 1975 年 
第 1 类， 第 7 了 9 届 ， 

人 硅 于 $$ 着 十 强 家 了 半 芯 注 引 * 可 马 "” 说 。 

各 《4 北 觉 书 锅 多 关 十 生 引 忆 典 论 》 。 
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竺 代 广 泛 司 用 的 记 数 方法 的 话 ， 恶 怕 是 不 会 错 的 。 三 国 时 吴 人 
厂 珊 中 在 所 著 《 易 九 家 尺 》 中 引 汉 郑 交 的 话说 ，“ 事 大 ， 大 结 
其 纺 ， 事 小 ， 小 结 其 缠 ， 结 之 多 少 ， 随 物 众 寒 。” 这 里 把 结 强 
的 用 法 说 得 很 清楚 。 现 已 找 不 到 早期 结 绳 的 实物 资料 。 引 国 的 
结 绳 事例 很 和 多， 可 以 作为 认识 我 国 结 强 记 数 的 参考 。 例 如 在 日 
本 的 冲绳 等 屯 直 到 明 育 年 间 〈 信 元 1868 一 1911 年 ) 人 们 还 坦 查 
到 结 强 的 遗物 ， 当 地 人 把 结 绳 圳 做 “ 芒 算 ” 四 。 

刻 划 记 数 在 我 国 也 起 源 于 原始 社会 。 根 据 现 有 考古 发 握 资 
料 ， 最 早 可 以 追溯 到 一 万 多 年 前 的 “出 项 油 人” 。 在 “山顶 洞 
大 ”的 遗址 中 出 土 了 四 个 带 有 磨 刘 符号 的 骨 管 旦 ， 可 能 是 一 种 
刻 划 记 数 的 实 牺 。 

这 四 个 骨 管 上 的 符号 为 模 回 磨 制 ， 形 状 多 数 是 图 点 形 ， 有 
两 个 长 圆 形 (图 1 一 4 。 其 中 有 一 个 围 着 骨 管 形成 举 图， 展 
开 成 平面 ， 则 为 一 长 条 形 。 骨 管 4， 相 对 的 两 个 侧面 分 别 有 一 
个 图 点 和 两 什 关 点， 站 三 个 ， 肯 管 B， 相 对 的 两 个 侧面 ， 一 面 
三 个 圆 点 ， 一 面 两 个 ， 共 五 个 ;上 骨 管 和 ， 相 对 的 两 个 如 芹 ， 一 
面 丙 个， 一 面 一 个 ， 在 另外 一 侧 又 加 一 个 长 图 点 ， 共 四 个 ; 骨 
管 吨 ， 只 有 一 个 长 条 形 的 符号 。 从 这 些 符 导 的 排列 方式 ， 我 们 
可 以 推测 出 “加 项 酒 人 ”对 于 数目 的 一 些 观 念 。“ 上 山顶 洞 人 ” 
最 基本 的 数 且 是 一 ， 用 一 个 图 点 表示 ， 两 个 圆 点 并 列 的 是 二 ， 
三 个 圆 点 并 列 的 是 三 。 闻 时 可 以 看 到 ， 肯 管 对 应 两 侧 的 符号 带 
有 累计 的 意 必 。 一 个 加 两 个 是 三 个 ， 两 仿 加 三 个 是 五 个 。 长 图 


(全 酮 音 河 hé。 

人 《日 ) 长江 至; 区 靖 强 相 上 士 于 记 标 廊 宇 》 ， 《数学 忠信 究 3 通 郑 第 73 号 
《1917 年 4 一 日 月 )， 第 ] 一 -4 页 。 

鄙 ” 裴 广 站 :发 册 口 肯 出 顶 调 玄 化 上 《 英 训 版》 ，1939; Peking,P,30。 
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a 


形 可 能 十 代表 “十 ”。 如 果 把 这 些 肯 入 都 展开 万 平面， 其 上 的 - 


1 一 4 山顶 洞 人 的 刻 符 骨 和 
符号 排列 如 图 1 一 5 所 示 的 郑 样 ， 它 们 分 别 庶 代 烛 “三 ”、 
4 五 ”、“ 十 三 ”和 “十 ”， 这 反映 背 一 种 十 进 制 的 恩 想 。 这 
一 只 很 重要 。 
刻 划 记 数 的 方法 汽 用 了 较 长 时 期 。 到 了 原始 社会 未 期 ， 蕊 
至 到 了 奴隶 社会 和 封建 社会 ， 者 可 以 找到 这 方面 的 资料 。 例 如 
在 青海 尘 乐 部 县 视 湾 原 芭 社会 未 期 的 中 物 中 丰 强 交口 的 骨 片 
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一 一 一 一 


i 


《图 1 一 6) 四 十 件 。 在 明 片 的 中 部 一 侧 或 两 钢 刻 有 三 全 
小 口 ， 其 中 的 三 于 五 件 上 各 有 一 


a 三 柱 上 省 有 三 个 Wi 两 件 上 各 OD 区 9 0 Er 
有 五 个 ， 被 认为 “大 约 是 用 作 记 。 0 oO。 器 9 
事 , 记 数 或 通讯 联络 用 的 ? 。 四 这 4 各 B 营 


桩 解释 有 道理 。 刻 口 的 排列 方式 ” 必 

和 山顶 润 人 的 骨 管 刻 旭 非常 相 1 

似 ， 三 个 口 的 是 在 骨 片 的 一 侧 有 9g 0 

一 个 口 ， 另 一 向 有 两 个 品 ， 五 个 ”“ 惫 

口 的 是 一 侧 有 两 个 ， 另 一 侧 有 三 。。 一 下 下 生生 生性 

个 ,这 么 多 带 刻 口 的 骨 片 ,说 明 它 们 不 但 用 于 记 数 ， 而 且 有 可 能 

用 于 简章 的 计算 ， 由 一 到 一 十 四 之 癌 前 任 

何 -个 数 都 可 以 用 这 些 骨 片 迅速 地 摆 出 ， ”上 一 一 一 

比如 “四 ”由 一 个 带 三 个 唔 的 和 一 个 带 一 ”二 一 一 J 

个 口 的 肯 片 代表 ，“ 干 五 ” 用 两 个 带 五 个 ”CC 

日 的 、 一 个 带 三 个 口 的 和 两 个 带 一 个 口 的 [~ 一 一 

发 表 等 等 。 把 这 种 霄 片 看 作 是 一 种 震 始 的 、 

计算 工具 是 并 不 过 分 的 。 I 
在 云南 习 宁 石 察 山 出 土 的 一 块 青 锅 片 Sh 

上 大 图 画 文字 ， 其 中 包 揪 善 记 数 方法 (图 1 一 7 )。 岗 片 为 长 

方形 ， 下 残 ， 现 存 者 图 一 部 分 分 为 五 段 ， 末 段 只 剩 一 个 边 。 @ 

记 数 用 三 种 符号 表示 ， 即 《2”、“Ozw 和 “加 ”， 分 别 代表 


号 一 一 一 -一 - 


由 育 海 省 文物 管理 处 考古 队 、 中 国 科 学 院 考 十 研究 所 到 海 队 : 《青海 乐 都 可 
福原 始 社会 莫 地 反 肌 岂 的 主要 问题 》， 起 《考古 3》 1976 年 第 6 期 ,第 365 一 
377 页 。 

他 林 丙 ， 攻 民 宁 在 讲 出 出 土 铜 记 图 积 所 反映 的 西汉 注 滁 地 区 的 右 素 社会 为 ， 
截 《文物 放 1975 征 第 2 斯 ， 弟 69 一 81 页 。 


f+ 


古 性 


出 十 
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个 、 十 和 百 。 例 如 最 上 一 菇 本 
着 一 个 带 柳 的 人 ， 下 面 有 一 个 
“2” 和 三 个 “一 ”， 可 能 是 
类 示 这 种 带 袖 的 人 有 13 个 。 还 
用 局 样 的 符号 记载 千 、 马 、 出 
羊 、 绢 鞋 、 老 虎 以 及 人 的 数 
日 。 这 里 的 记 数 方法 ， 显 然 也 
是 十 进 制 的 。 此 项 资料 虽然 是 
奴隶 社会 的 ， 而 且 在 时 间 上 已 
噶 到 西汉 暑期， 但 症 反 映 了 我 
国 导 期 记 数 方法 的 一 种 遗 制 ， 
或 许 是 当地 少数 民族 创造 的 。 
3. 少数 民族 的 记 数 法 。 
我 国 的 少数 民族 和 汉族 一 标 ， 
在 没有 文学 以 前 世 都 是 采用 结 
强 和 刻 划 记 数 方法 四。 建国 
后 ， 在 云南 等 地 收集 到 不 少 这 
方面 的 实物 。 北 京 中 央 民 旅 学 
院 少数 民族 文物 展览 室 陈 列 着 
瑶族 和 卡 恒 族 刻 竹 记事 的 两 块 
答 小 (图 1 一 8》 以 及 台湾 高 
山 族 结 强 记事 每 的 实物 。 云 南 
福 吉 地 区 的 傈 休 族 直到 五 二 年 1 一 了 7 云南 二 牧草 符 记 事 岗 版 


人 本人 好 名 上 尖 算 党 中 ， 载 中 算 史 论 夫 闪 第 五 集 ，1955; 科学 出 版 社 ， 
第 1 一 TI4 页 。 
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a 


代 还 用 在 木板 上 刻 划 的 符号 记事 或 表意 。 例 如 在 一 块 木片 上 刻 


1 一 8 卡 人 已 族 刻 竹 


着 四 个 符号 《如 图 1 —9)， 表 


月 亮 圆 时 (QOQ》， 和 我 们 见面 了 UE 


(x) ， 现 在 送 上 大 、 中 、 小 三 ee 

包 土 物 ， 分 别 送 给 大 、 中 、 小 三 

个 领导 ( 镍 〉》。”@ 云 南 澜 沧 拉 禧 族 白 治 县 的 拉 社 族 ， 直到 
1957 年 还 用 木刻 记载 家 禽 、 家 畜 的 帐 目 (图 1 一 10) 。 例 如 一 
块 记 鸡 数 的 帐 目 木 牌 是 这 样 的 ， 在 木 牌 的 正面 和 侧面 都 刻 着 峡 
口 ， 侧 面 的 一 个 缺口 表示 一 千 只 鸡 ， 正 面 一 个 缺口 玫 示 十 只 
鸡 。 这 块 木 牌 的 侧面 有 站 个 缺口 ， 正 面 有 二 十 个 缺口 ， 因 此 总 


一 一 一 一 


OD 学 家 消 。 《云南 几 个 民族 记事 和 表 塌 的 方法 ， 瞄 《 文 侈 》 ，1962 年 第 1 
期 ， 第 12 一 14 页 。 
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一 一 一 一 一 一 一- 一 一 一 一- 一- -—— -一 一 -一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 ee 


共 表 示 四 千 二 百 只 鸡 。@ 云南 红 
河 元 阳 地 区 的 哈尼 族人 买卖 田地 
时 ， 常 常用 单 股 的 麻 强 打 成 结 ， 
志 田 价 银 子 数 。 每 个 结 代表 一 
两 银子 ， 结 与 结 之 间 的 距离 相 
等 ， 表 示 单位 相同 。 如 果 最 后 距 
离 只 有 一 半 ， 就 表示 半 两 。 这 种 
打 结 麻 编 ， 买 卖 时 要 制 同样 的 两 
根 ， 双 方 各 执 一 根 @ 。 在 新 性 巴 
里 坤 草原 的 哈萨克 族 牧 民 至 今 还 
用 羊毛 强 打 结 记 羊 数 @ 。 这 些 都 
是 古代 结 绳 记 数 的 遗风 。 

4。 数目 字 的 出 现 。 在 结 绳 和 刻 划 的 基础 上 ， 进 而 形成 数 


_ » 二 | 二 Ui 
闪 + XW 人 Ey 
LU 


AAAAA 一 5 


七 十 十 二 二 fT = 


( 合 便 ) 《〈 合 喜 》 ( 侣 囊 ) 


1—11 上 海马 桥 遗 过 出 土 向 器 上 的 刻 符 1 一 12 城子 崖 出 土 陶 片上 的 数目 字 
目 字 。 在 半 坡 出 土 的 陶器 上 刻 划 的 符 导 中 就 包含 了 数目 字 ， 计 
中国 李 家 瑞 ， 《云南 几 个 民族 记事 和 表意 的 方法 》， 载 《文物 》，1962 年 第 


1 期， 第 12 一 14 页 。 
外 本 条 资料 系 新 疆 哈密 匆 二 中 刘 志 锅 同志 提供 。 
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一 一 “一 一 ef ga i et 


VR CR YT {RY WP A EY (Ys 
4 《十 》、“1 2 《二 十 ) DD。 在 陕西 荆 寨 出 土 的 隐 器 上 
也 有 数字 符号 ， 比 半 坡 的 多 一” 《一 》、“ 吊 ” 《三 十 )》， 
而 少 《)(” 久 。 这 也 是 一 种 十 进 制 系统 ， 与 前 面 的 记 数 法 完全 
相间 。 在 了 距 邻 四 千年 前 的 上 海马 桥 遗 址 出 土 的 陶 片 上 有 *X”、 
“ 12 和 “+2 ,相当 于 五 、 一 (或 十 ) 和 七 急 { 如 图 1 一 11)。 
年 民 与 马 桥 差不多 或 稍 晚 的 山东 城子 嵌 出 土 的 陶 片 上 刻 有 五 个 
数目 字 即 相当 于 七 、 十 、 十 二 、 二 十 、 三 十 ， 后 三 不 数 是 合 书 
(图 1 一 12) 。 

事实 说 明 ， 的 中 千年 前 我 国 的 数字 写法 发 生 了 一 次 重大 恋 
化 ， 妈 x” 讼 成 了 XX” ， “1 2 变 威 了 4U7 ， 才 让 2 亦 
成 了 “2”。 十 前 倍数 采用 “ 合 书 ”的 形式 ， 对 后 世 影响 很 
大。 很 显然 ， 这 种 改变 有 了 明显 的 道理 ， 因 为 原来 的 写法 容易 发 
生 混淆 ,如 “xz2 与 w+2 ，] 2 、“ 有 上”、“ 作 ”与 ty 
“一”、“s=” 。 笑 立 来 大 就 分 不 清 耳 。 通 过 长 期 实践 ， 当 人 
们 发 现 这 种 混交 时， 必然 要 想到 改变 写法 。 城 子 崖 的 数目 字 
“村 甲骨 文 早 期 为 近 ， 和 上 般 文化 是 一 个 系统 2 。 包 但 是 比 甲 肯 
文 早 数 百 年 到 一 所 年 。 


几何 的 起 源 
几何 的 起 源 ， 在 我 国 岂 样 很 晶 ， 它 蓝 苏 于 旧 石 器 时 代 ， 或 


中 加 工 志 伯 ，，# 关 中 地 区 作 衣 文化 肇 划 符号 综 沁 3 ， 载 区 者 古 与 次 物 》 ， 
i1980 年 第 3 期， 第 11 一 2 页。 就 中 “六 ”为 笔者 所 担 遇 。 
蝶 ” 忆 蕉 市 立 乱 会: 《4 皇 兹 蕊 桥 遗 址 第 一 。 二 次 发 气 ， 载 & 考 二 学 报 风 ， 
1978 年 第 1 期 ， 第 109 一 137 页 。 
轩 区 作 守 ， 履 疡 年 、 吝 宝 铭 ;城子 岂 ,1934， 南 京 出 版 ， 锁 71 一 72 页 。 
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i Mi 和 


许 比 数 且 观 念 的 起 源 还 要 旱 。 因 为 人 们 在 从 事 生产 或 其 它 活动 
中 自然界 一 些 物体 的 形状 、 大 小 和 位 置 关系 会 逐渐 反映 到 人 
的 头脑 中 米 ， 人 们 通过 不断 地 思考 、 抽 象 ， 便 有 了 形 的 初步 观 
念 。 

IT。 早期 五 器 的 几何 形状 。 原 始 人 制作 石器 的 目的 是 把 它 
作为 工具 使 用 ， 制 造 时 必然 棵 考虑 大 小 和 形状 。 形 状 思想 的 产 
生 和 数 自 观念 一 样 ， 要 有 个 过 程 。 以 名 然 驳 的 形状 为 模特 儿 ， 
经 过 反复 观察 、 轧 考 而 形成 某 些 简单 形状 的 观念 。 如 观察 一 些 
圆 形 水 果 可 以 产生 球 的 观念 观察 一 些 平展 的 植物 叶子 和 平静 
的 水 面容 易 形 成 平面 的 观念 观察 一 些 直 的 树干 和 直 的 树枝 容 
易 形成 圆柱 或 直线 等 观念 ， 等 等 。 从 观察 自然 物产 生 的 简单 几 
何 观 念 用 来 考 巾 石器 的 形状 、 再 根据 要 制作 的 石器 的 功能 确定 
采取 什么 形状 和 大 小 。 用 地 砍 前 的 石器 要 做 得 平一 些 ， 象 石 
刀 、 石 做 等 属于 这 一 类 。 它 们 的 每 一 个 面 都 是 近似 的 平面 。 北 
京 狼人 使 用 的 石器 中 有 很 多 片 状 的 ， 还 有 考古 学 上 称 为 尖 状 器 
的 石器 ， 从 几何 形状 来 说 ， 是 一 种 近似 的 锥 体 〈 图 1 一 13) 。 
在 山西 省 襄 汾 具 丁 村 发 现 了 一 批 几 方 年 前 诛 始 人 和 制造 的 球形 工 
具 (图 1 一 14) 。 其 中 最 大 的 重量 在 1500 克 以 上 ,最 小 的 在 200 


1 一 1 北 束 猿 大 的 各 竹 1 工 一 14 丁 村 人 人 的 球形 工 上 了 


号 左右 ， 可 能 是 用 于 打 狐 的 武器 ， 可 抑 早 在 几 万 年 以 前 ， 我 们 
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一 i 


的 祖先 已 经 有 了 球 的 观念 。 考 古 工 作者 还 发 现时 代 较 晚 的 许多 
棱 状 石器 ， 可 在 黑龙 江 省 巴尔 虎 左 旗 和 吉林 市 郊 虎 头 破 子 等 地 
新 石器 遗址 发 现 的 石 制 梯 状 物 ， 有 和 扁 的 也 有 图 的 ， 比 较 规则 ， 
说 有 明 柱 体现 念 已 有 了 进步 。 

从 发 据 的 石 血 上 还 可 了 解 到 原始 人 的 其 它 几 何 观 念 。 例 如 
1974 年 在 云南 省 去 县 忙 怀 新 石器 时 民 踪 址 中 发 现 的 一 百 多 件 石 
器 中 ， 有 一 件 圆 饼 状 的 石 箔 《图 一 15) ， 在 另 一 件 石器 的 平 
而 上 有 纵横 交叉 的 方 格 终 ， 说 明 在 五 、 六 千年 前 人 们 已 经 有 了 
图 、 隆 行 和 垂直 等 几何 观念 《图 1 一 16)》 。 


1 一 15 性 怀 出 土 的 大 钻 1 一 1] 位 杯 刀 划 平 行 皮 的 厂 片 


从 各 种 不 间 形 状 的 石器 中 ， 反 映 出 原始 社会 随 着 社会 生产 
的 发 展 ， 人 们 逐 浙 有 了 平面 、 球 、 图 、 杜 、 锥 、 平 行 、 垂 直 等 
许多 蕊 等 几何 观念 是 几何 在 我 国 荫 芽 的 一 种 赈 现 。 

在 新 石器 时 代 的 其 它 遗 鞠 、 和 遗迹 上 也 反映 着 一 些 凡 何 观 
您 。 期 一 万 多 年 前 的 资阳 人 《〈《 今 四 川 省 资阳 有 具 ) 制作 的 三 棱 形 
骨 锥 ,中 各 部 分 的 三 条 楼 基本 平行 ， 两 端 成 锥 形 ， 因 此 中 间 是 
三 楼 柱 、 两 端 呈 三 楼 锥 形 。“ 山 项 洞 人 ”的 骨 针 ， 磨 得 很 回 ， 
时 较 规 则 的 圆柱 状 。 在 嫉 蜡 的 河姆渡 新 石器 时 代 和 遗址 中 发 现 了 
四 全 本 简 ， 很 稼 一 节 竹 简 ， 中 空 ， 壁 厚 约 1 厘米 ， 厚 度 均 匀 ， 
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上 下 平 直 ， 两 头 缠 着 藤 侯 @ 类 的 圆 处 多 道 ， 是 很 规则 的 圆柱 
(图 1 一 17) 。 在 河姆渡 还 发 现 
球 、 丸 、 环 等 玉 制 的 装饰 品 ， 具 有 
球 、 贺 、 平 行 乎 面 等 儿 何 特征 。 
2， 从 陶器 形状 看 原始 社会 的 
”几何 观念 。 陶 器 在 新 石器 时 代 占 重 
要 地 位 。 石 器 的 形状 在 陶器 上 有 了 
发 展 ， 多 数 器 物 的 水 平 截面 基本 都 
是 圆 形 的 ， 口 和 底 也 多 为 圆 形 。 如 
河姆渡 出 土 的 陶器 大 都 是 这 种 形 
状 ， 有 的 敛 口 签 的 外 沿 旺 现 多 边 
形 。 

半 坡 新 石器 遗址 出 土 的 陶器 ， 

其 几何 形状 丰富 多 采 名 。 三 足 由 
器 ， 除 了 反映 出 “三 ”这 个 数目 之 外 ， 还 说 明 当 时 人 们 发 现 三 
足 具 有 稳定 性 的 特点 ， 这 是 一 个 很 重要 的 发 明 。 在 半 坡 遗址 出 
土 的 大 批 陶器 中 ， 最 简单 的 是 纺 轮 。 光 是 这 种 遗物 就 有 50 个 ， 
还 有 两 个 用 石头 磨 成 的 。 它 们 中 间 都 有 从 两 面 钻 成 的 小 贺 孔 ， 
大 多 数 两 面 是 平面 : 个别 的 只 有 底面 是 平 的 。 便 面 的 几何 形状 
有 的 是 圆柱 〈 图 1 一 18) ， 有 的 是 贺 台 《图 1 一 19) 。 与 此 相 
近 的 是 一 大 批 圆 环 。 除 了 多 数 呈 同心 圆 外 ， 还 有 三 个 外 圈 带 齿 
的 特别 形状 ， 其 中 一 个 有 六 齿 外 突 ， 一 个 有 三 十 四 个 齿 ， 一 个 
有 二 十 八 个 沧 ， 齿 距 虽 不 是 绝对 均匀 ， 但 大 体 上 差不多 ， 说 明 


“1 一 17 河姆渡 出 土木 简 


入 音 灭 misg， 召 成 长 条 的 竹 或 艺 片 。 
中 ”中国 科学 跷 考古 研究 所 、 陕 西 省 半 坡 博物 馆 : 《西安 半 坡 》，1963， 文 物 
出 版 社 。 
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1 一 18 举 坡 出 二 的 圆 硅 形 隐 入 轮 1 一 19 举 监 出 款 的 贺 台 形 隐 和 匀 转 


那 时 已 经 有 了 等 分 回 周 的 思想 。 还 有 一 太 批 大 小 不 等 的 陶 球 ， 
都 很 规则 ， 说 明 球 的 观念 已 完全 形成 。 

在 一 些 陶器 上 具有 等 分 圆周 的 特点 ， 如 河北 磁 县 下 潘 江 新 
五 器 时 代 遗 址 出 土 陶器 的 人 口 党 不 仅 是 疯 刚 的 图 形 ， 而 且 乓 周 外 


1 一 320 二话 汪 出 革 陶器 口语 形状 
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人 


绿 有 花 牙 子 ， 和 牙 邮 比 静 均 名 由 ， 有 明显 地 反映 出 等 分 圆周 思想 
(图 1 一 20) ， 

在 四 川 @@ ， 潮 北 @@ 一 带 新 石器 时 代 遗 址 中 先后 发 现 不 少 
空心 陶 球 外 、 制 作 精 致 ， 非 常规 则 (图 1 一 21) 。 由 实心 球 到 


1 一 21 大 当 出 土 的 空心 陶 球 
空心 球 在 几何 认识 上 是 一 个 很 大 进步 。 这 些 空心 陶 球 的 特点 
是 ， 都 有 狂 孔 ， 礼 与 孔 之 问 用 实 钱 或 虚线 连接 ， 球 区 厚度 均 
各， 外 面 的 连 线 都 具有 规律 性 。 比 如 在 桂花 衬 出 土 的 陶 球 中 有 
一 个 面 着 六 条 经 线 和 一 条 纬 线 、 经 线 基 本 上 构 威 三 个 大 圆 ， 交 
于 两 个 钞 孔 上 ， 经 纬 线 的 交点 上 也是 炙 和 孔 。 还 有 一 个 以 一 个 秋 
所 为 中 心 夯 出 “ 米 ” 字 型 的 双 虚 钱 。 毛 察 出 出 土 的 也 有 一 个 与 
此 相似 ， 每 个 上 面 有 六 个 孔 ， 三 对 ， 每 对 正好 是 一 个 直径 的 两 
个 端点 。 大 溪 的 陶 球 也 与 此 类 似 ， 也 是 六 个 孔 ， 只 是 外面 的 过 


河北 省 文物 管理 处 : 《 磁 县 下 谱 证 遗址 发 据 报 告 》， 工 长 考 古 学 报 》， 
1975 年 第 1 期 ， 第 ?3 一 116 页 。 

四 呈 长 江 流 起 文物 操 护 委员 会 详 葛 考 十 队 : 发 四 川 焉 山 天 溪 新 五 内 时 代 刀 
址 寄 搁 记 瞎 办 ， 避 浆 御 3 ，1961 年 第 11 期 ， 第 15 一 21 页 。 

刀 索 城 玄 生 考古 发 所 区 : 六 江 栈 所 察 山 发 握 记 2?》 ， 载 世 考 志和 ，1977 年 第 
2 期 ， 第 158 一 155 页 。 

湖北 省 莉 枚 六 区 博物 迟 ， # 户 北 松 漆 屋 畦 葵 后 新 省 器 时 已 造 址 为 ， 谍 《 考 
在》 ，1976 年 第 3 期 ， 第 187 一 196 页 。 

最 近 安 徽 也 出 二 了 一 大 批 。 


区 二 日 


时 力 
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线 稍 有 差别 。 很 显然 ， 三 个 直径 是 互相 垂直 的 。 

这 些 空心 球 说 明 早 在 五 六 千 和 以前， 我 们 的 祖先 就 已 经 月 
了 丰 少 有 关 球 各 球面 几何 的 虎 识 。 

3。 吻 器 花纹 中 的 几何 图 形 。 新 石器 时 代 遗 留 下 来 的 陶器 
很 多 。 这 些 陶 器 上 的 花纹 和 和 图案， 对 研究 古代 几何 学 的 起 源 非 
常 有 用 〈《 花 化 和 图 案 的 做 法 有 两 种 ， 一 种 是 在 陶器 的 表面 上 
刻 划 ; 另 一 种 是 用 不 同 的 颜色 描 给 》 。 河 姆 渡 的 彩陶 上 丰 明 吕 
的 平行 线 和 不 太 规 则 的 正方 形 。 半 坡 出 土 的 彩陶 上 提出 了 几何 
图 形 来 源 的 一 种 途径 ， 由 某 种 自然 物 〈 如 鱼 》 的 形状 逐渐 演变 
成 几何 图 案 (图 1 一 22)。 有 人 作 过 这 种 演变 的 推测 DD ， 看 来 是 


1 -22 半 坡 出 圭 禾 器 反映 几何 国 形 演变 的 图 案 


合乎 实际 的 。 即 由 鱼 形 演变 成 不 规则 的 梭 形 或 净 形 、 三 角形 
和 等， 再 变 成 比较 规则 的 几何 形 。 击 且 可 以 从 实物 上 较 清 楚 地 看 
到 ， 有 上 下 两 条 鱼 ， 藉 提 一 癸 : 还 有 的 两 头 相 对 、 沿 着 两 个 方 
问 进 行 。 

西安 兴 坡 出 土 的 彩陶 上 的 几何 图 案 有 平行 线 、 扩 线 、 三 角 
形 、 萎 形 、 贺 、 长 方形 等 等 (图 1 一 23) 。 王 角形 又 可 细 分 为 


人 下 西 实 闪 坡 ， 第 181 一 185 于 。 
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任意 三 角形 、 直 角 三 角形 ， 等 星 三 间 形 和 等 过 三 有 角形。 这些 事 


cd) 
1 一 23 平 破 出 土 疝 器 土 的 几何 图 案 


实说 明 、 早 在 六 千年 以 前 ， 我 们 的 祖先 已 经 能 够 绘制 初等 平面 
几何 中 的 大 多 数 直 线 图 形 。 昌 然 这 些 图 形 绘 制 得 比较 粗 烽 ， 但 
是 画图 需要 一 些 简 单 的 工具 ， 因 此 推测 闪 坡 时 代 的 人 可 能 会 使 
用 直 尺 《不 能 用 现代 的 观点 理解 原始 社会 的 直 尺 ， 它 可 能 是 某 
种 能 起 直 闵 作用 的 代用 品 ， 如 很 直 的 草 机 等)。 

从 稍 晚 期 的 新 石器 时 代 慷 址 出 土 的 隐 
器 花纹 米 腹 ， 人 人们 的 几何 知识 有 了 发 展 。 / 
比如 在 下 潘 汪 遗址 出 土 的 陶 合 上 有 很 多 几 。 /4T 记 
何 图 案 ， 图 弧 形 和 其 它 用 线形 图 案 有 了 显 ”外 一 一 二 -= 
著 的 增加 ， 盆 口 滞 上 的 花纹 表现 出 准确 的 
等 分 贺 周 图 形 。 山 1 一 2 丝 家 全 内 

甘肃 省 景 窗 县 张 家 人 台 出 土 的 新 石器 时 后 四 迷 


Hh 《和 础 县 下 潘 注 遗 引发 气 报告 》， 载 区 考 十 学 按 》，1975 年 第 1 期 ， 第 75 一 
11B 草 。 
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代 的 彩陶 议 上 寿 很 规则 的 下 行 线 、 三 角形 、 图 强 等 儿 何 图 案 
(图 1 一 24) 。 册 


第 二 节 ” 衬 期 数字 知识 的 各 时 


大 约 距 今 四 千年 前 ,我国 开始 进入 奴隶 社会 。 由 于 奴隶 制 
的 建立 ， 生 产 得 到 很 大 发 展 ， 怒 素 和 自由 民 创 造 了 我 国 早 期 的 
科学 文化 ， 也 推动 了 数学 的 发 展 。 由 夏 、 识 开始 到 封建 社会 钙 
期 的 秦 代 将 近 两 千年 的 时 间 里 ， 积 累 了 直 富 的 数学 知识 。 坏 要 
表现 在 以 下 上 几 个 方面 。 


数 构 念 的 发 展 与 扩充 


入 们 在 从 事 生产 或 其 它 活动 中 ， 数 上 自 多 次 反 跨 到 人 有 隐 头 脑 
中 来 ， 再 通过 长 期 思考 ， 进 一 步 抓 住 它 的 特性 ， 从 感性 认识 上 
升 到 理性 认识 ， 从 而 形成 了 数 的 概念 。 

1。 商 甲骨 详 中 的 十 进 制 记 数 系统 。 数 的 概念 形成 于 新 石 
回 人 时 代 末 期 ， 完 成 于 奴隶 社会 初期 的 商 代 。 亢 代 是 我 国 奴 业 制 
经 济 发 展 时 期 ， 科 学 、 文 化 都 达到 了 较 高 水 平 ， 当 时 已 能 大 规 
模 地 炼 饥 ; 已 经 发 明了 桔子; 有 了 历法 ;农业 生产 搁 术 也 有 J 了 很 
大 提高 。 特 列 是 甲骨 文 和 金 文 的 出 现 标 志 者 我 国 的 艾 字 从 简单 
的 蒙 形 逐渐 发 展 到 成 熟 的 阶段 。 记 有 这 些 技术 和 文化 成 就 对 于 


Pe 


了 填 计 洛阳 是 铺 上 甘肃 景 森 线 家 合 新 五 莫 时 和 伐 的 高 缠 办 ， 改 & 呈 吉 加 976 
侍 硝 3 贿 ， 弟 189 一 18# 贰 。 
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数学 的 发 展 都 起 了 推动 作用 。 : 

在 甲骨 交 中 有 许多 数 月 字 ， 其 中 景 大 的 数目 字 已 经 达到 
“三 万 ”。 现 举 百 以 上 的 例子 如 下 ， 

二 百 ， “二 百人 王 ? 

三 百 ，“ 左 右 中 人 三 下 2 

四 百 : 4# 四 再” 

五 再 ，“ 礁 贞 下 百 字 的 世 

八 百 ，“ 红 方 征 ……… 八 站 ? 

无 百 ，“ 乎 …… 忆 百人 ?” 

一 于 ，“ 丁 未 下 …… 王 登 子 人 2? 

五 看 ， “天 二” 

从 和 于， “ 口 人 八 千 在 取 *” 

一 万 、 三 千 ，“ 登 妇 好 三 干 、 登 旅 万 ” 

二 万 ，“ 绩 卯 下 …… 其 口 三 万 ” z 

甲骨 文 的 字形 有 些 和 现代 文字 不 同 ， 但 是 我 们 也 可 以 清楚 
地 看 出 ， 后 来 汉文 中 的 数 且 字 是 从 有 早 骨 六 演变 洲 的 。 辕 明文 中 
的 数目 是 十 进位 的 ， 是 以 前 不 完善 十 进 制 的 完善 化 和 必然 的 发 
展 。 从 1 到 10 的 每 个 数 都 有 文字 天 示 ， 还 有 “ 百 ”、“ 了 千 ”，、 
“万 ”等 也 都 有 相当 的 文字 符号 。 现 在 把 这 十 三 个 文字 列举 如 


一 = 三 主义 A se 


二 三 四 五 六 七 八 九 十 百 寺 万 
1 —23 


关于 十 、 百 、 和 二 、 万 的 信 数 天 都 采取 合 书 的 方式 书写 ， 如 
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yy 山 妇 大森 千 光 
于 但 

二 -+ 三 十 四 十 五 十 六 十 七 十 八 十 
可 于 守 百 全 从 从 
二 三 四 五 六 八 九 
百 冲 百 吾 浊 直 于 

人 IN 

外 
一 二 四 五 站 八 二 
千 午 千 二 于 千 艺 


但 是 也 有 不 合 书 的， 例如 
有 一 片 甲骨 上 把 * 三 十 ” 
写作 “二 |”， 有 南 不 起 

yy 或 4 世 ” ， 等 等 。 一 
些 数 目 字 连 书 ， 是 采取 分 
地 位 辣 书 的 办 法 ， 如 《一 

千 六 百 五 十 六 人 2”, 便 写作 

“第 村 广 由 人 ”。 

证 一 片 甲骨 上 有 由 1 

到 10 的 全 部 十 个 自然 数 

《图 1 一 27) 、 没 有 和 实 
物 连 在 一 起 、 说 明 商 代 已 
经 有 了 抽象 的 上 月 然 数 概 、 


1 一 27 中 基 时 的 数目 学 
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在 商 代 的 记 数 法 中 还 有 一 种 六 十 循环 的 办 法 ， 这 就 是 主要 
用 在 男 法 上 的 所 谓 “ 天 于 地 支 ? 。 天 于 有 十 个 ， 即 甲 、 艺 、 
丙 、]]、 成 、 已 、 央 、 辛 、 和 于、 有 颂 ; 地 支 有 十 二 个 ， 即 子 、 
丑 、 贵 、 内 、 展 、 已 、 午 、 未 ， 申 、 西 、 成 、 记 。 从 干 、 支 的 
闷 一 个 字 甲 、 子 开始 依次 各 取 一 个 ， 杞 成 甲子 、 乙 壬 、 丙 实 、 
a 于 或 误 完 了 挫 着 再 到, 直到 发 亥 , 共 取 六 十 次 。 以 后 又 是 甲 
了 等 出 现 了 循环 。 在 一 片 甲 骨 上 就 有 一 个 完整 的 甲子 表 ， 至 于 
等 项 的 转子 纪年 纪 日 的 时 骨 就 更 多 了 。 这 种 于 支 纪 年 法 同 来 一 
喜 沿 用 ， 现 在 农历 还 在 使 用 。 

甲骨 文中 数 且 字 的 写法 是 从 新 石器 时 尺 的 刻 划 符 号 发 展 而 
来 的 。 数 学 的 “ 数 ” 字 是 从 结 强 的 形象 而 来 ， 甲 骨 文 中 “ 数 ” 
字号 做 “ 赦 ”， 从 类 从 系 ， 就 是 将 绳子 打上 结 ， 束 成 小 把 以 计 
和 并。 

商 代 至 少 应 有 加 法 、 减 法 和 乘法 运算 ， 只 是 没有 明确 的 记 
载 。 实 际 上 ， 甲 骨 文 只 能 记 洪 结果 ， 而 不 能 记载 算法 和 运算 过 
程 。 但 是 通过 一 些 实例 可 看 出 其 算法 。 在 一 片 甲 骨 上 ， 记 载 了 
如 下 的 数字 : 

五 十 大， 五 证 半 ， 五 十 豚 卫 ， 

三 十 太 ， 三 十 革 ， 三 十 豚 ， 

二 十 大 ， 二 二 革 ， 一 干 豚 ， 

十 五 太 ， 十 五 革 ， 于 五 脖 。 久 
全 是 5 芍 信 数 ， 而 前 三 排 又 都 是 10 的 售 数 。 


a 棱 音 节 tOUn, 小 猪 。 
加 全 遍 十 书 失 前 闹 3 。 
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一 


周 以 后 有 了 运算 的 记载 ， 例 如 在 周 代 前 一 侍 钢 器 上 有 “ 东 
襄 适 日 ， 傍 和 留 吕 禾 十 种 多 ， 过 于 移 为 证 黎 。“〈 如 ) 来 光 弗 优 出 
税 几 知人 瑟 。” 特 是 后 来 的 大 数 名 称 ， 指 万 亿 ， 这 段 文 字 古 说 偿 
还 奴隶 主 鲁 庄 穆 〈 禾 ) 十 称 ， 同 时 要 送 给 他 十 迁 ,， 共 为 二 十 
穆 。 如 果 第 二 第 不 偿还 ， 就 要 增加 一 悦 为 四 十 称 。 实 际 上 这 已 
包括 10+10=20 和 20x 2 =40 两 种 算 苇 一 一 加 和 冬 。 

战国 时 ， 李 锂 轧 倡 “《 尽 地 力 之 教 ? ， 他 算 了 一 笔 账 :， “ 今 
一 夫 扫 五 日 ， 治 图 百 育 ， 岁 收 军 一 石 举 ， 为 聚 百 五 十 在 (1.5X 
100= 150) ， 除 十 一 之 税 十 五 石 (0 15), 余 百 三 十 五 和 
150 一 15= 135)》 。 食 ， 人 月 一 石 学 ， 五 大 终 岁 为 了 本 拨 十 石 
(1.5x12x5=90) ， 余 有 四 十 五 石 〈135- 90= 45)》 ， 丰 二 
-]-[ 钱 ]， 为 钱 千 三 百 五 十 (45x30=14350) ， 除 社 韶 党 新 春秋 
之 祠 用 钱 三 百 ， 余 和 五 十 《1350 一 300=1050》。 衣 : 五 人 终 
多 用 了 手 五 百 , 不 足 四 百 五 十 (1050 一 1500= 一 450)。…7 了 加 这 
下 已 讲 到 了 减法 、 乘 法 和 除法 ， 特 别 是 最 后 的 一 次 计 鞠 出 现 了 
不 是 ， 用 现代 的 观点 来 看 就 是 有 了 和 负 数 。 李 悍 未 必 惟 得 这 个 僵 
义 ， 但 是 却 为 负数 概念 的 出 现 提供 了 来 源 。 

由 于 重复 计算 的 需要 ， 我 国 十 代 早 已 出 现 了 和 飞 法 口 谈 ， 但 
是 直到 春秋 战国 时 代 的 文献 中 才 有 了 不 完全 的 记载 :而且 次 
序 与 现代 不 同 ， 自 “ 九 九 八 二 一 ”开始 ， 因 此 又 称 这 种 口 读 为 
#7 


i er nT rT 


ft 智 音 虎 hi， 在 这 里 是 人 关 。 

他 息 音 于 zT。 

位] 吝 诛 若 : 名 妈 隶 制 时 已 管 首播 图 及 和 次 。 
好 悍 音 鬼 kuf。 

15 
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2。 分 数 的 广泛 应 用 。 至 迟 在 春秋 战国 时 代 我 国 已 经 有 了 
分 数 概 念 。 在 春秋 战国 (特别 是 战国 ) 的 著作 中 记载 了 许多 分 
数 及 其 应 用 的 例子 。 当 时 社会 上 思想 活跃 ， 生 产 活 动 的 范围 有 
所 扩大 ， 技 术 水 平 也 有 所 高， 实践 中 提出 了 许多 新 的 数学 问 
题 。 比 如 不 够 一 个 整体 的 物体 就 不 能 用 自然 数 表示 其 数量 ， 而 
必须 创造 新 数 。 在 《 盟 子 》 、《 管 子 》 和 《 商 君 书 》 等 书 中 所 
记载 的 分 数 大 都 是 由 于 分 配 而 引起 的 。 例 如 《黑子 》 讲 到 食 直 
的 分 配 时 就 有 “二 升 少 半 ”和 “一 升 大 半 ? 的 记载 。 其 中 “ 少 
学 ” 和 “大半 ” 即 到 和 -3 ,还 有 “学 ”为 二 ， 都 是 当时 分 数 上 专 
用 的 名 词 。 《管子 》 在 讲 土 地 种 植 的 分 配 时 有 “十 分 之 二 2? 、 
在 二 从 之 下? 十分 之 二 *” 二 分 之 71” 下 tt 十 俘 之 七 ” 
等 分 数 。 在 另 一 处 也 讲 到 了 “五 升 少 半 ”、 “三 升 少 半 ” 。 在 
《次 君 书 》 中 有 这 样 的 记载 ，“ 地 方 百 里 者 ， 山 院 姓 全 一 ， 芒 
泽 处 什 一 ， 移 谷 流水 处 付 一 ， 都 虽 蹊 道 处 什 一 ， 恶 田 处 什 二 ， 
良田 处 秆 四 ” ， 就 是 说 一 百 平方 里 的 地 面 上 各 种 地 貌 记 点 的 比 
例 ， 前 四 种 都 是 j0， 后 两 种 各 为 蕊 和 向 ， 加 起 来 为 19(= 1)。 
盛 国 时 代 在 制造 量 器 “ 商 蒜 量 ” 时 也 用 到 了 分 数 ， 规 定 “ 积 
六 苯 五 分 尊 一 为 升 ” 。“ 尊 ”就 是 寸 ， 这 各 话 是 说 1 升 = 
16 亏 (立方 ) 寸 。 
在 《4 考 工 记 》 中 记载 了 由 于 制造 各 种 路 具 和 器 具 规 格 的 需 
要 而 大 量 使 用 了 分 数 ， 特 别 是 有 了 分 数 运算 。 例 如 “六 分 其 轮 
崇 ， 以 其 一 为 牙 围 ， 会 分 其 牙 围 潜 其 二 ” ， 这 里 说 的 是 1 牙 转 
-车 转 崇 ;一 牙 转 的 宇 要 上 漆 。《 考 工 记 》 中 还 记载 了 一 种 叫 
做 县 号 的 竹 制 兵器 的 规格 ，“ 凡 为 余 五 分 其 长 以 其 一 为 之 被 而 


中 条 音 殊 sho。 
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围 之 ， 僚 分 其 围 去 一 以 为 晋 围 ， 五 分 其 晋 围 以 其 一 为 首 围 ? 。 
意思 是 说 1 围 = 必 长 ，1 普 图 = 1 -= 汪汪 = 之 ，1 首 一 
= 5 灵图。 

这 些 事实 有 力 地 说 明了 我 国 早 在 公元 前 四 、 五 世纪 就 已 建 
立 了 分 数 松 念 并 有 了 广泛 芍 应 用 。 

于 秋 成 国 时 由 于 制造 了 衡 器 和 乐器 的 需要 ， 也 用 到 了 其 它 一 
些 数学 知识 。 例 如 战国 将 葬 中 出 土 的 天 平 夸 码 的 重量 以 1 .?、 
4 、8 、…… 遍 增 ， 相 当 于 以 等 比 数 列 20.21 .2 ,23、… 弟 增 。 这 
种 数列 的 出 更， 显然 是 当时 以 十 六 两 为 一 斤 的 规定 而 来 的 。 在 
乐 律 研究 中 有 “三 分 损益 法 ”， 用 到 分 数 运算 。 在 《管子 》 一 
书 中 有 “人 先 主 一 ， 而 四 之 三 开 ， 妃 合 九 九 ” 的 记载 ， 相当 于 
1 x34=9x9=81,， 这 已 有 了 指数 的 初步 观念 。 

1978 年 ， 湖 北 随 县 曾 侯 乙 甘 出 土 的 愉 匣 上 都 用 汉字 标记 了 
号 码 。 值 得 广 意 的 荐 在 标记 号 码 中 数字 “三 ” 改 为 “加”,， 这 
是 汉字 由 ” ”名 “四 ”的 过 波形 式 。 其 余 字 形 大 体 和 甲骨 文 
差不多 。 但 是 非 于 的 倍数 的 写法 有 了 变化 ,如 41 写 作 芷 ， 等 
三 。 


工程 中 的 测绘 与 几何 问题 


和 数 的 概念 一 样 ， 形 的 概念 在 我 国 奴隶 社会 也 有 新 的 发 
展 。 为 适应 各 种 社会 活动 《特别 是 生产 实践 活动 ) 的 需要 而 大 
大 丰富 了 几何 知识 的 内 容 。 在 复 商 时 代 已 开始 兴修 水 利 工程 ， 
传说 页 入 曾 领导 治水 ， 甲 骨 文 中 有 了“ 正 河 ” 的 记载 。“ 正 
河 ” 就 是 兴修 水 利 。 当 时 上 威 仅 、 上 房屋 建筑 的 规模 也 很 大 ， 所 有 
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这 些 工程 都 公用 到 测绘 和 几何 学 知识 。 

” “1。 测 量 与 给 图 工具 的 起 源 。 土 木工 程 和 工具 的 制造 等 都 
需要 测量 ， 而 测量 又 需要 一 定 的 几何 知识 和 必要 的 工具 。 例 如 
在 河南 候 师 二 里 头发 据 凤 来 的 早 商 时 代 官 典 遗址 ， 规 模 宏 竺 ， 
光 是 台 基 面积 就 约 有 一 万 平方 米 ， 墙 基 很 直 ， 柱 孔 排列 整齐 ， 
分 布 均 名 。 钙 这 样 的 类 型 建筑 ， 必 须 通 过 测量 才能 办 到 。 

《史记 。 夏 本 纪 》 在 讲 到 夏 代 的 一 次 治水 工程 时 说 : “ 陆 
行 乘 车 ， 水 行 乘 舟 ， 泥 行 滋 杷 号 ， 山 行 滋 梯 @@ ， 左 准 缀 ， 右 规 
定 ， 载 四 时 ， 以 开 妃 州 ， 通 轧 道 。” 所 谓 “ 准 强 ”， 是 指 水 准 
测量 或 直线 测量 ，“ 规 上 矩 ” 则 是 两 件 绘图 工具 ， 就 是 画 圆 的 规 
和 夯 直 钱 及 直角 的 宅 。 商 代 的 甲骨 文中 已 缀 有 “规矩 ?二 字 ， 
规 写作 “她 ?” ， 窍 写作 “[-” 外 ， 后 来 的 矩 是 拐 尺 形 。 茎 然 商 
民 已 经 有 了 “ 规 ” 、“ 计 ”二 字 的 象形 文字 ， 那 必 规 矩 的 发 明 
可 能 还 要 早 得 多 。 在 汉代 的 许多 画面 上 常见 有 “人 居 忒 手 执 规 ， 
女 娲 久 手 撤 矩 ?> 的 图 象 ， 规 是 两 脚 状 ， 和 现在 的 圆规 相似 ， 些 
是 一 直角 捐 尺 形 。 

公元 前 二 世纪 成 书 的 《 周 钼 四 算 经 》 人 卷 上 记载 ，“…… 故 
折 答 以 为 句 饼 广 三 ， 股 任 四 ， 径 陋 五 。 既 方 其 外 ， 半 之 一 矩 ， 
环 而 共 盘 ， 得 三 、 四 、 五 。 两 矩 共 长 二 十 有 五 ， 是 调 积 矩 。 故 
名 之 所 以 治 天 下 者 ， 此 数 之 所 由 生 也 。”【〔 图 1 一 28) 这 就 是 说 


中 国 科学 院 淮 二 研究 所 二 里 涉 工 作 队 :<¢ 河 南 卢 师 二 里 尖 星 商 宫 有 异 选 丝 发 
据 简 报 交 ， 蛤 《 考 冲 》，1974 年 第 4 期， 第 234 一 248 页 。 
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在 怠 治 天 下 时 有 了 “ 知 三 股 四 费 五 > 这 个 勾 股 定理 的 特例 。 
商 民 已 羡 避 使 用 车 子 ， 仅 在 河南 安阳 
般 妈 就 几 次 发 现 车 子 的 遗迹 中。 制造 李子 
需要 用 于 几何 启 识 。 办 是 圆 的 ， 耐 辐 由 避 
| 加 外 射出 把 圆周 角 等 分 ， 也 把 圆周 形 的 轮 
等 分 。1972 年 挖掘 册 来 的 车 轮 有 22 根 圆柱 
形 的 辐 ， 兵 列 整 齐 。 革 的 轮 牙 《 辆 ) 一 般 
是 由 玫 块 弧 形 攀 性 合成 ， 这 就 产生 了 用 几 
段 贺 弧 合 并 成 加 的 概念 。 要 做 莘 这 一 虑 ， 
事先 必须 作 精 组 的 测绘 和 必要 的 计算 。 但 是 显然 应 当 合 用 测绘 
工具 ， 否 则 车 轮 是 做 不 成 的 。 
2。 几 何 测 绘 在 春秋 战国 时 代 的 发 展 。 西 周 以 后 的 春秋 战 
国 时 代 四 于 战争 和 生产 的 需要 ， 和 地 修建 了 不 少 坦 防 和 水 利 工 
程 。 为 了 人 和合 各 项 工程 合乎 需要 ， 必 须 进 行 测量 和 计算 。 公 元 前 
”548 年 ， 楚 国 在 药 坚 地 兴 收 水 利 工程 前 作 了 各 种 测 量 ，“ 药 掩 
书 土 田 ， 度 山林 ， 坞 莹 泽 ， 夷 京 绕 ， 表 淳 卤 ， 数 绪 演 ， 规 慨 
猪 ， 困 原 沪 ， 牧 辽 举 ， 并 衙 沃 ， 指 入 修 赋 。” 轩 公元 510 年 ， 
普 国 率 各 诸侯 国 为 周 王 筑城 ， 动 工 之 前 ，“ 士 丈 件 营 成 周 ， 计 
基数 ， 撒 高 举 ， 度 厚 兽 ， 柜 沟 迎 ， 物 土方 ， 议 远 还 ， 量 刺 期 ， 
计 徒 山 ， 卡 材 用 ， 书 粮 粮 ， 以 令 役 子 诸 代 ， 属 役 赋 涉 ， 书 以 授 
是 ， 而 效 诸 刘 子 。 韩 简 子 临 之 ， 以 为 成 命 。” 国 这 些 记 载 说 
有 明 ， 革 在 两 干 由 、 五 百年 前 ， 水 利 工程 中 要 进行 民 离 、 疝 你 、 


et 


tL 中 国 科 学 总 淮 吉 研究 所 二 阳 工 术 耻 1 《安阳 新 发 更 的 车 马 估 8， 载 & 考古 区 
| 1974 年 第 4 期 ， 第 24 一 2 页 。 
] 他 欧 谋 委 w 宜 。 

全 在 传 》 麻 盆 二 十 五 年。 

好 让 做 办 略 公 三 十 二 年 。 


1 一 28 多 服 形 
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ge i 


厚薄 、 土 方 等 测量 ， 窒 时 还 包括 工程 期 限 、 劳 动力 多 少 和 分 
和 号 、 所 和 需 太 食 、 材 料 等 方面 的 计算 。 殷 显然 ， 在 这 类 工程 中 会 
过 到 大 量 的 几何 问题 ， 必 须 运 用 几何 知识 才能 解决 。 如 计算 土 
方 实际 上 就 是 体积 计算 。 最 简单 的 立体 是 立方 体 ， 稍 复杂 一 点 
的 是 正四 楼 合 ， 都 应 当 有 计算 法 则 。 城 墙 的 修筑 ， 辐 样 需要 几 
司 宁 识 ， 《黑子 》 中 有 关于 城 堵 、 城 门 、 翅 口 、 城 缕 等 一 系列 
的 计算 问题 中 ， 都 与 立 恒 几何 有 关系 。 

春秋 时 期 ， 在 一 些 经 济 发 达 的 地 区 已 经 有 了 封建 生产 关系 
的 彰 芽 。 公 元 前 594 年 兽 国 《 今 山 东南 部 ) 开始 实行 “4 初 税 亩 ? 
制度 ， 不 论 公 私 田 地 要 挡 讶 纳税 。 这 就 要 求人 们 去 入 究 面积 的 
计算 问题 。 虽 然 在 当时 的 书籍 上 还 没有 找到 有 关 面 积 计 算 的 记 
载 ， 但 是 估计 当时 对 于 正方 形 、 长 方形 、 三 角形 、 梯 形 、 略 等 
的 面积 计算 法 册 已 相继 产生 了 。 

在 春秋 战国 之 际 前 遗物 中 ， 有 各 种 
形状 的 丹 制 品 ， 其 中 景 引 和 人 注意 的 是 
1971 年 在 山东 临淄 好 家 庄 出 土 的 约 公 元 
前 500- 一 400 年 的 殉 人 蔓 中 水 晶 珠 一 〈 图 
1 一 29) ,这 种 水 唱 珠 呈 简 单 的 半 正 多 面 
体形 状 ， 通 过 观察 ， 可 知 其 麻 制 过 程 ， 。 ，_，， 下 全 
先 把 水 晶 块 磨 成 正六 面体 ， 再 磨 去 八 个 
角 《 有 一 定 要 求 》， 便 成 为 一 种 半 正 多 面体 。 它 的 表面 出 六 个 
相等 的 正方 形 利 八 个 相等 的 正三 角形 构 戌 ， 并 旦 所 有 的 二 面 旬 
都 相等 。 在 同一 狂人 荤 中 出 土 的 一 件 漆器 上 到 有 很 规则 的 辣 


一 


攻击 子 3 卷 四 十 。 
二 出 这 省 博 御 局: 临 消 邹 家 庄 一 届 东 周 缚 人 董 3 ， 载 4 考 击 党 报 2 1977 年 
第 1 期 。 
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心 回 、 正 方形 、 平 行 线 、 三 角形 、 子 行 四边 形 、 姜 形 、 长 方形 
等 各 种 儿 何 图 形 《 图 1 一 


a 


好 的 技术 平面 图 ， 例 如 在 ES 
_ 业 漆器 上 有 骨 只 . 后 过 | 站 性 辣 下 
器 、 建 筑 等 图 形 ， 其 画 波 
符合 正 授 影 原 理 。 在 河北 
省 出 土 的 战国 时 中 上 尼 国 莫 
中 的 一 瑞 锁 片上 有 一 幅 建 筑 平面 图 ， 震 现 出 很 高 的 制图 技巧 和 
几何 水 平 。 

当时 ， 在 制造 各 种 工具 、 器 被 、 乐 占 过 程 中 ， 常 常会 过 到 
需要 把 两 个 榨 形 物 曲折 相 接 ， 或 者 是 将 金属 板 、 木 板 作成 多 边 
形 ， 这 就 要 用 到 和 角 的 和 概念。 在 《 考 工 记 》 一 书 中 有 不 少 这 方面 
的 记载 。 这 本 书 对 于 角 和 几 种 特殊 角 都 有 专门 名 称 ， 把 非 直角 
的 角 虽 做 “ 候 名 时” ，* 假 ” 是 钝 角 ，“ 各 ”是 锐 前 。 直 角 测 
居 “ 人 恕 名 中 建 ” 或 简称 “一直” ， 例 如 “也 氏 为 声 ， 保 句 一 拓 
有 半 ”。“ 遍 ”是 古代 的 一 种 石 制 乐器 “图 1 一 31》) ， 常 把 大 
小 不 等 的 上 几 个 鼎 按 大 小 次 


序 为 一 组 吊 起 来 融 打 发 声 。 
“ 遍 氏 ”是 指 制造 五 志 的 工 CC 
匠 。“ 候 名 一 拭 有 半 ” 是 指 _/ 


石 芋 背 部 的 折 角 的 规格 ， 其 
大 小 是 一 个 直人 朋 《 和 十) 再 加 


| <= 
1 一 30 ”好 家 庄 自 土 染 侨 的 几何 图 案 


1 一 31 古 属 的 线性 


一 一 一 -一 一 -一 一 一 一 -一 一 一 一 一 


t 仿 与 童 具 知 间 gD uy 
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上 半 个 直角 ,相当 于 90" + 性 x90° =135*。 在 同一 书 中 还 有 
关于 车 辆 规格 的 记载 ， 包 括 一 些 构件 角度 大 小 的 规定 ， 并 且 把 
不 同 角 度 的 构件 取 了 专门 名 称 ， 即 “ 桔 人 之 事 : 半 符 亩 之 宣 ， 
一 宣 有 半 滑 之 枫 了 ， 一 机 有 半 谢 之 柯 ， 一 柯 有 闪 谓 之 声 折 。” 
角度 的 大 小 相当 于 ， 

家 为 X90°=45° 


棍 为 45。 二 总 x 45° = 67°307 


柯 为 67*307 +- X67'307=101°157 

绒 折 为 101°15? 二 六 x 101°15 = 151?527,5 
“评析 > 就 是 石英 背部 的 标准 折 前 。 《管子 ， 弟 了 职 箱 》 中 也 
有 “以 仰 殴 折 ”和 和 “人保 各 如 知 ” 这 样 的 话 。 

《 考 工 记 》 还 记 有 “ 筑 氏 为 判 ， 合 
六 而 成 规 ， 天子 之 马 ， 合 九 而 成 规 ; 诸 ~、 
避 之 号 ， 合 七 而 成 规 ; 大夫 之 弓 ， 合 五 
而 成 规 ， 士 之 弓 ， 合 三 而 成 规 。” 是 说 A 
制造 弓 的 坑 格 ， 每 张 弓 都 成 一 回 弧 形 
状 ， 使 几 张 号 合 在 一 起 枸 成 圆周 图 1 
一 32) 。 但 是 要 根据 当时 的 社会 等 级 的 
要 求 去 制 号 。 一 般 人 用 的 弓 六 张 合 在 一 起 为 一 网 周 , 天 子 用 的 弓 
九 张 合 定 一 起 为 一 回 周 ， 兴 等。 这 里 已 经 包含 着 明确 的 等 分 加 
周 概 念 。 如 果 把 号 上 的 束 联 让 一 起 考虑 ， 就 物 成 了 图 内 接 正 六 
边 形 、 正 九 边 形 、 正 七 边 形 、 正 五 边 形 、 正 三 角形 。 

在 春秋 战国 时 代 的 文献 上 常常 把 测量 和 绘图 记载 在 一 起 。 


1 一 32 全 三 而 成 
规 ” 司 


ma 一 -~ 一 [i i 


Th 相 育 竹 zho。 
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实际 上 ， 项 者 之 间 有 密切 的 关系 。 当 时 测量 的 内 容 已 经 比较 齐 
全 ， 世 括 直 线 测 量 、 水 准 测 量 、 垂 直 测 量 等 ， 分 别 叫 做 “ 绳 
量 ”《 或 “准绳 ”) ，“ 水 ”和 “ 蕙 ”等 。“ 绢 墅 ”就 是 打 旱 
线 以 取 直 ，“ 水 ”是 雇 水 平面 为 标准 测量 坡度 和 高 程 ，“ 悬 ” 
是 用 虹 垂 的 线 以 定 垂直 。《 考 工 记 》 中 说 ， “匠人 建 正 ， 水 地 
以 县 《县 ) ”， 这 就 是 疏 直 和 水 半 的 关系 霹 恒 欧 线 和 水 平面 
互相 各 直 。 还 有 “ 衡 者 中 水 ”， 朴 说 的 是 以 “水 ” 测 征 平衡 。 
匠人 在 进行 建筑 之 前 要 通过 “ 晤 ”、“ 水 ”进行 测量 。 当 时 作 
为 诺 伐 国 的 有 有 名 了 鞋匠， 必须 达 到 “可 规 可 虎 中 可 其 可 水 可 量 可 
权 ”， 疯 是 要 掌握 画 圆 、 画 直 、 牌 直 测 量 、 水 平 测量 ， 和 容积 测 
基 《“ 量 ”)》 和 重量 测量 【“ 权 ”》 六 种 技术 才能 称 之 为 “ 国 
工 ”。 这 些 测绘 技术 都 与 几何 有 直接 关系 。 在 《 友 子 》 等 蔬 上 
也 有 “站 以 强 ， 正 以 县 ”等 记载 ， 这 两 侣 证 是 指 用 “ 强 ” 取 
十 ， 用 “县 ”《 同 大 取 正 。 

以 上 事实 这 明 ， 到 了 潜 秋 战国 时 代 ， 由 于 社会 生产 的 发 展 
以 及 兼并 战争 的 需要 ， 已 经 积累 了 较为 丰 锅 的 几何 知识 。 


组 台 效 学 @ 和 运 等 国 思想 的 萌芽 


1。 改易 经 》 中 的 组 合 数 学 思想 。 一 些 现代 形成 独立 分 文 


蔓 即 矩 。 

稚 合 数学 一 般 研 究 有 中 人 少 元 囊 在 某 些 事先 指 是 的 的 东 和 条件 下 如 柯 排 谍 一 些 
抹 合 ， 邵 多方 《 缴 横 图 、 排 列 组 全 等 者 属于 担 澡 数学 。 

食 ” 诈 筹 学 基本 世纪 四 十 年 忆 形 成 的 一 门 数 学 学 科 ， 注 要 贱民 经 浪 证 动 和 和 窜 事 
活动 中 通过 数学 记分 析 和 计算 作出 综合 的 兴 理 安排 ， 以 达到 较 有 效 地 使 用 
大 为 物 力 的 目的 。 汤 天 包括 对 策 论 《博弈 论 } 。 规 划 论 、 排 队 论 和 质量 控 
制 等 主 慨 分 克 。 


六 总 
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一 一 一 一 


的 组 合 数学 和 运筹 学 ， 其 转 想 萌 全 可 凡 在 我 国 迁 远 的 古代 找到 
际 迹 。 这 些 早 期 的 数学 思想 萌芽 对 现代 科学 的 发 展 产生 过 一 年 
的 影响 ， 被 国际 革 廊 重视 ， 流传 至 今 最 古 的 典籍 之 一 一 一 《 易 
经 》 中 总 有 组 合 数学 思想 前 萌芽。 这 是 一 部 讲 下 筑 了 出 的 书 ， 通 
过 阴 阴 圭 兰 号 、 预 言 吉 办 ， 本 米 是 宜 扬 迷信 和 思想 ， 但 其 中 包含 
一 些 数 学 内 容 。 

封 受 用 两 种 符 导 表 
站 “是 阳 洒 ,一 -本 四 象 
是 阴 芝 。 把 酚 受 按照 不 同 
的 次 序 排列 变 成 4“ 四 象 ”、 = 


《八卦 ”、《“ 六 十 四 封 ? 人 填 二 一 一 二 ~” 二 二 
1 


| 


| 
| 
[ 
| 


《图 1 —33) 刁 八卦 又 配 
上 ‘Be 近世 风 ”、 
“ 震 ”、“ 纵 ”、“ 离 ?、“# 坤 ?”、* 范 ” 太 个 字 ， 代 家 八 个 方向 


一 33 四 和 象 与 败 圭 


(图 1 —34d) “四 多 、 八 插 、 pr 南 

一 二 、 人 二 
四 卦 等 的 排列 方法 相当 于 数学 $7 Se 
中 的 重复 排列 。 假 如 有 nn 种 相 /党 EA 


异物 件 ,每 次 取 个 , 按 不 同形 xl | 
式 排列 ， 共 有 n' 种 排列 法 ， 即 oO 
S My 


个 \_ 许 
< = 人 


下 


Nn = wh 


阴 共 和 阳 有 演 是 两 种 物件 ， 竹 次 I -一 34 只 封 的 排列 
取 两 个 ， 计 算得 2: = 4， 就 是 


DD 禾 育 是 shT， 测 代 占 下 用 的 草 或 人 竹 棍 。 
他 ”区 音 未 y6o。 
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人 


四 象 ， 每 次 取 三 个 ， 即 有 ，233 = 8， 就 是 八卦 ， 每 次 取 六 个 ， 
加 有 :25= 6#4， 就 是 六 十 四 封 。 还 可 以 有 另外 一 种 算法 ， 把 
一 一 和 - -各 与 一 -、- -排列 一 次 ， 就 由 商 仪 得 到 四 象 ， 再 
把 一 一 和 一 -与 四 象 各 配 一 次 ,就 由 四 象 得 到 八卦 :把 八 封 的 每 
一 儿 都 和 八卦 相配 一 次 ,就 得 到 * 八 八 六 十 四 封 ”. 喜 代 是 按 后 一 
种 方法 计算 的 ， 但 和 前 一 种 方法 一 桂 【 当 时 人 们 不 一 定 知 道 
算法 的 原理 ， 然 而 实际 上 是 用 到 了 ) 。 者 英 还 反映 了 二 进 制 思 
想 。 如 果 把 一 一 和 一 一 用 记号 1 和 0 伐 起， 八卦 就 可 分 别名 示 
为 000《 坤 》、001 《上 展 》、010《 控 》、011 {路 )、100( 党 )， 
101《〈《 离 ) 、110 (部 ) 、111《 乾 ) ,这 和 就 是 现代 二 进 制 记 法 。 

八 填 传 入 欧洲 后 ， 德 国 数学 家 莱 布 尼 兹 《Leibniz， 今 元 
1646 一 1716 乍 ) 很 感 兴趣 ， 并 作 了 研究 ， 从 而 建立 了 二 进 制 。 
他 对 于 <《 易 经 》 中 的 八卦 评价 很 高 ， 写 道 ，“ 易 图 是 流传 于 宇 
宙 间 科学 中 之 最 二 的 纪念 物 。” 由 于 《 易 经 》 中 有 “古人 包 闵 氏 
始 作 失 封 ” ( 包 八 即 伏 儿 》 这 样 竟 话 ， 葬 布 尼 兹 建立 二 进 制 自 
认为 是 受 了 伏 萎 的 启发 ，* 我 之 不 可 思 说 之 新 发 现 …… 就 是 对 
于 理解 三 壬 余年 前 中 国 最 初 的 君王 且 为 叭 一 的 哲学 者 优 费 之 古 
代 文 字 的 秘密 的 发 现 ， 对 于 中 国人 实在 是 深 可 庆 玲 的 事情 ， 应 
该 允许 我 们 入 中 国 吧 ! 因为 这 和 包 藏 着 不 可 思议 的 神秘 (Mystie 
Chbatistigue) 的 中 国人 , 已 经 衷 失 了 他 的 二 于 年 前 传说 前 文字 
秘密 ， 可 是 现在 届 然 发 现 了 从 来 来 证 用 的 计算 方法 。?” 包 二 进 
制 是 电子 计算 机 所 采用 的 主要 进位 制 ， 近 些 年 有 人 人 曾 扎 立论 述 
八卦 和 电子 计算 机 的 关系 。 


i 


中 [明了] 五 来 砍 造 车, 刘 巨 国 、 刘 燕 丛 洋 ，* 般 款 对 于 德国 政治 岂 想 的 影响 闪 
“ 转 引 记 丁 起 和 区 科学 的 易 》 )》。 
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一 


2。 硅 秘 战 国 时 戎 运用 筹划 的 事例 。 运 疼 学 的 早期 戎 十 常 
常 以 运用 筹划 ， 进 行 斗 物 的 形式 出 现 。 当 时 ;由 于 军事 ,游戏 和 
其 它 方面 话 动 的 带 要 ， 运 筹 的 局 想 有 了 发 展 。《 耿 子 兵 法 》 、 
《 孙 爱 兵法 》、《 管 子 》 等 书 中 都 有 对 策 思 想 。 战 汗 和 某 种 游 
戏 都 带 有 对 策 性 ， 古 代 常 用 “ 运 链 肉 炎 ” 这 样 的 话说 明 运 用 
筹划 ， 以 克 敌 制胜 。 春 秋末 期 的 著名 军事 家 孙武 就 是 一 位 善于 
运用 筹划 的 人 ， 他 总 结 了 许多 战争 的 规律 ， 著 有 《孙子 兵法 》 
一 书 ， 论 述 有 关 战 争 胜 负 的 各 各 条件 。 侧 如 书 中 讲 了 在 作战 中 
以 少 胜 密 ， 以 副 敢 强 要 以 “我 专 为 一 ， 南 分 为 十 ， 是 以 十 攻 其 
一 也 ， 虽 我 众 而 敌 寡 ”的 思想 为 指导 。 这 里 说 的 是 集中 自己 的 
其 力 “ 我 专 为 一 ”，。 分 敬 敌 人 的 兵力 (“ 敌 分 为 十 ”) ， 用 集 
中 的 兵 为 去 攻击 分 散 之 策 《 “以 十 攻 其 一 ”》。 后 来 战国 时 期 
著名 秆 事 家 和 孙 贮 也 特别 注意 用 以 少 胜 多 的 妃 想 指导 作战 多 。 

下 面 举例 说 明 当 时 运筹 学 上 思想， 特别 是 对 策 论 思 想 的 初步 
运用 。 

“种 芒 斗 马术 ”问题 。 齐 战 王 要 和 田 忌 赛马 ,每 人 各 有 
上 、 中 、 下 马 一 匹 ， 而 用 最 的 三 匹 马 都 不 如 齐 感 王 的 三 匹 马 。 
竞赛 分 三 场 进 行 ， 如 果 按 辣 等 的 号 完 赛 三 场 ， 田 觅 肯定 是 场 场 
句 输 。 这 时 和 孙 爱 给 田 忌 出 了 个 主意 ， 用 下 等 马 对 齐 成 王 的 上 等 
妃 ， 用 上 等 蕊 对 齐 威 王 的 中 等 马 ， 用 中 等 马 对 齐 威 王 约 下 等 
蕊 。 田 忌 采 纳 了 这 个 建议 ， 况 赛 的 结果 田 电 取得 了 一 外 两 胜 的 
成 绩 岛 。 这 个 事例 的 基本 包 想 是 用 一 场 的 夫 几 而 换取 全 盘 的 胜 


人 DD 帷 收 育 维 氛 w#| wi 

仿 疹 立 波 ， 帮 孙 腔 兵法 > 践 简介 绍 3， 坊 六 物 3 ，1974 年 第 3 期 ， 第 40- 一 46 
贡 。 

域 《史记 3》 着 放 ， 二 十 五 、 六 干 辽 、 岂 十 一 。 
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利 ， 是 对 策 论 中 人 争取 总 体 最 优 的 范例 。 

在 当时 的 游戏 中 ， 运 筹 思 想 也 是 明显 的 。 如 六 博 戏 就 是 时 
讲 对 策 ， 结 局 主要 是 由 双方 对 策 的 优 劣 而 决定 胜 负 。 六 请 游戏 
在 春秋 战国 时 期 已 很 普遍 ， 由 一 个 方 森 糙 和 横 子 、 筹 子 做 用 具 
进行 。 焉 澜 北 云 梦 战国 未 增 幕 鞠 中 出 土 了 一 亦 六 贿 棋 ， 有 肯 制 
棋子 六 个 ， 均 为 长 方 体 ， 一 个 较 大 的 浴 红 色 ， 其 余 的 涂 黑 色 ， 
还 有 长 为 19.5 原 米 的 竹 筹 六 根 。 中 

“博弈 论 ” 或 “对 策 论 ”之 称 ， 酌 是 根据 有 利害 冲突 的 双 
方 在 竞争 活动 中 研究 制胜 的 最 优 策略 而 米 。 不 过 ， 时 期 的 适 筹 
思想 还 没有 能 够 用 明显 的 数量 关系 进行 描述 。 


理论 研究 的 尝试 与 对 数学 起 源 问 题 的 认识 

数学 状 识 通过 长 期 积累 ， 内 容 日 蔓 丰 高 ， 人 们 必然 要 进行 
理论 研究 和 提出 看 法 。 这 两 种 情况 在 春秋 战国 时 代 都 有 了 明显 
的 表现 ， / 
1。 墨 家 《学派 有 其它 学 派 的 理论 研究 。 《时 子 》 等 书 中 所 
讨论 的 几何 概念 就 是 数学 理论 研究 在 我 国 的 最 初 堂 试 。《 看 
子 》 一 书 是 量 守 学派 的 苦 作 ， 它 包括 丰富 的 科学 知识 。 在 《一 
经 》 包 部 分 对 光学 、 力 和 学、 还 辑 尝 和 几何 学 等 方面 的 问题 都 试 
图 从 理论 上 进行 探讨 。 墨 家 将 派 在 某 些 方面 和 稍 晚 的 希 阵 学 者 
亚 里 士 多 德 CAristotle, 公 元 前 384 一 322 年 ) 很 相似 。 如 时 说 


员 潮 北 老 克 地 区 第 二 期 亦 工 亦 农 文物 :考古 溃 适 班 ， 直 湖 北 去 起 肯 虎 地 十 一 座 
烷 郊 发 所 简报 加 ， 载 如 站 物 1976 年 篇 9 期 ， 弟 $1 一 61 换 ， 

鲜 《 络 子 》 一 书 中 包括 “ 急 上 ”、* 经 说 上 ”、，“ 和 经 下 ”和 “经 说 下 ”四 篇 ， 
各 称 羡 虹 臣 六 。 
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亚 里 士 多 德 是 方 形式 婴 辑 系统 拘 创 造 者 必 ， 那 么 办 家 学 派 则 
是 东方 形式 逻辑 的 鼻祖 。 亚 里 士 多 德 曾 尝试 把 形式 逻辑 用 于 数 
学 《主要 是 几何 ) ， 汪 家 学 派 也 是 这 样 。 

《 黑 经 》 中 载 有 屋 家 给 一 些 几 何 概 念 所 下 的 定义 ， 如 : 

“ 平 ， 岂 高 也 ”。 这 是 * 平 ”的 定义 ， 可 能 是 指 平行 线 ， 

4“ 直 ， 参 也 ”。 这 是 直线 的 定义 ，“ 参 ”就 是 “三 ”, 是 
说 二 个 成 基线 的 问题 。 

# 同 长 ， 以 正 相 尽 也 ”。 这 是 对 两 线段 相等 的 定义 ，“ 正 
相 尽 ”是 说 正好 重合 的 意思 。 

“中 ， 同 长 也 ?” 。 这 是 对 线段 中 后 的 定义 。 “中 2 即 钱 笑 
的 中 点 ， “ 辐 长 ”是 说 中 点 到 线段 两 个 端点 的 距离 相等 。 

“图 ， 一 中 间 长 也 ”。“* 半 ”就 是 辐 ， 这 是 关于 图 的 定 
必 。 《一 中 ”是 说 有 一 个 中 心 ，“ 一 中 同 长 ”是 说 到 一 个 中 心 
有 相等 距离 的 点 所 构成 的 图 形 。 

“ 方 ， 柱 隔 四 车 也 ”。 这 是 关于 正方 形 或 巡 形 的 定义 。 

此 外 《里 经 》 还 有 关于 点 、 线 、 面 、 体 的 说 明 ， 以 及 它们 
之 闻 的 关系 。 书 中 把 点 虽 “ 端 *”， 线 (或 线段 ) 叫 “ 尺 ”， 面 
册 区 *”, 体 间 * 厚 ”。 有 一 条 记载 很 重要 ， 即 “ 穷 ,， 或 有 前 不 
容 尺 也 ”， 意 思 是 ， 用 一 个 钱 颖 去 量 另 一 个 线段 总 能 量 到 不 够 

”和 量 的 时 候 。 

所 有 这 些 者 是 试图 运用 形式 逻辑 方法 定 艾 玫 何 概念 。 尽 管 
有 些 说 法 不 太 清 楚 ， 也 没有 形成 逻辑 系统 ， 仍 然 是 非常 宝贵 
的 。 | 、 


rr 


DD 1.M.Bochefski,Ancient Formal Logic,1963, Amsterdam, pp. 1 
一 ?1 。 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint.com.cn 


第 二 节 早期 数学 知 说 前 积 系 37 


I 


一 一 一 一 四 二 全 


最 家 学 派 还 讨论 过 分 割 物 体 的 问题 。《 肤 经 3》 中 说 把 一 个 
物体 平分 为 两 半 ， 篆 苦 基 中 一 半 
分 为 两 半 ， 如 此 继续 分 割 下 去 ， ， “ 8 
总 能 分 害 到 一 个 不 可 分 的 * 辫 ”。 * 
这 个 “请 ?在 那里 呢 ? 把 分 割 下 
的 前 一 半 保 留 ， 而 弃 去 后 一 半 
《图 上 一 35 中 口 B) ， 青 旗 去 前 一 半 举 甫 一 学 (图 1 一 35 中 AC)， 
一 直 这 样 分 荐 和 毕 续 舍弃 ， 最 后 就 得 到 一 个 不 可 再 分 的 “ 病 ”。 
这 个 “ 问 ” 和 十 第 腊 上 拍 学 家 德 襄 交 里 特 《Democritus， 约 公元 
前 460 一 357 年 》 的 “原子 ”很 相似 。 但 是 墨家 学 派 承 认 有 无 穷 
大 存在 ，《 黑 经 上 写 道 ， “莫不 容 尺 ， 无 穷 也 ”， 就 是 说 有 
这 样 一 种 量 ， 首 任意 长 的 线段 去 量 它 ， 它 都 能 容 织 得 下 ， 这 显 
然 是 一 种 “无 穷 大 ”思想 。 

《庄子 》 一 书记 载 说 : “至 大 无 外 ， 至 小 无 肉 ”， 前 半 避 
是 无 穷 大 的 意思 ， 后 举 铝 是 无 穷 小 的 意思 。 同 书 《天 下 篇 》 还 
说 :，“ 一 尺 之 炸 包 日 取 基 六， 万 世 不 竭 。” 就 是 把 一 个 一 尺 长 
的 本 楼 ， 每 天 取 下 前 一 天 所 剩 下 的 一 半 ， 如 此 下 去 ， 永 远志 不 
会 取 完 。 第 一 天 所 取 为 1/2， 第 二 天 所 取 为 1/2:， 第 n 天 所 取 
为 1/2”，、 不 论 记 为 多 天 的 数 ，1/2'" 总 不 为 零 。 这 就 是 说 ， 可 当 
于 命题 


人 se 
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工 1 1 由 只 上 = 下 
D7” 从 3 和 了 


就 是 永远 也 取 不 完 。 
2。 对 数 的 起 源 问题 的 认识 。 春 秋 战 国 时 代 大 们 对 数 的 起 
源 问 题 也 提出 了 一 些 看 法 ， 有 些 看 法 对 后 来 的 影 啊 很 大 ，。 


i 村 人 音 各 chui， 林 要 。 
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数 和 物质 的 关系 是 数 尝 中 的 一 个 很 重要 的 哲学 问题 ， 人 
们 必须 作出 问答 。 节 上 洗 回 答 这 个 问题 的 是 《老子 》 一 书 ， 读书 
下 迪 第 四 十 二 党 号 道 : “道生 一 ， 一生 二 ,二 毕 三 , 三 人生 历 
物 。” 这 里 把 “一 ”看 成 是 万 物 的 源泉 ， 有 了 “一 ”就 可 以 在 
力 物 ， 而 “一 ”又 是 从 一 种 非 物质 的 “* 道 ”生成 的 。 这 种 说 法 
颠 蚀 了 数 和 物质 的 关系 。 本 来 是 物质 在 前 ， 数 在 后 ， 但 是 这 星 
动 把 物质 说 成 是 数 的 派生 物 。 古 代 和 希腊 的 能 达 哥 接 斯 《Pytha- 
goras， 公 元 前 六 世纪 人 人 人》 学 派 提 伺 扬 谓 数 为 万 物 之 梁 说 ， 把 
闸 看 敌 万 物 的 本 深 ， 和 《老子 》 中 所 说 的 * 三 生 万 物 ” 本 质 
上 是 一 致 的 。 

在 成 国 时 期 ， 还 和 兽 流 行 过 一 种 观点 ， 把 一 切 事 物 的 起 源 全 
部 归功 于 某 些 个 别人 物 ， 其 至 是 神话 忧 说 人 物 。 比 如 说 “ 康 首 
造 数 ”， “大 榜 作 守 子 ”，“ 俱 为 规 拭 ”等 等 都 是 。 本 书 第 一 
节 所 讲述 的 事实 充分 说 明 ， 数 学 的 起 源 不 是 个 别人 物 创 造 的 ， 
而 是 人 们 长 期 实践 积累 的 结果 。 如 果 犯 “ 素 首 ?2 、“ 大 柑 ” 、 
“性 ”等 看 作 是 群众 的 代名词 ， 那 是 可 以 接受 的 。 


a 


第 三 节 ” 案 、 西 汉 时 期 的 数学 与 筹 算 


公元 前 221 年 ， 奉 统一 全 国 ， 建 站 了 中 央 集 权 。 继 之 而 起 
的 汉王 朝 长 期 统一 、 较 稳定 的 玻 治 局 面 为 生产 的 迅速 发 展 创 浊 
了 条 件 。 由 达到 西汉 末 的 三 百 多 年 间 ， 我 国 的 农业 、 手 工业 和 和 
其 它 事 业 孝 有 了 很 大 的 发 展 ， 科 学 技术 也 呈现 出 一 派 党 荣 的 景 
象 。 数 学 在 各 方面 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 在 实际 应 用 中 又 有 了 新 
的 积累 和 发展。 
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汉 简 中 的 数学 知识 


在 纸张 出 世 芷 前 ， 队 护 吕 以外 ， 竹 是 书写 的 主要 材料 ， 即 
把 文字 刻 或 写 在 性 片 上 ， 再 用 强 罕 在 一 起 而 成 骨 。 达 冯 时 期 的 
御 简 已 在 许多 地 方 发 现 ， 大 都 为 汉 简 ， 包 括 居 延 汉 简写 、 武 威 
汉 简 岛 ,以 及 近年 来 出 土 的 银 和 省 山 没 简 和 由 、 云 焚 了 区 席 邮 秦 简 急 和 
江 瞬 汉 简 稻 久 。 其 中 数学 内 容 最 多 的 是 层 延 议 筒 ， 在 全 齐 一 万 
多 要 中 ， 有 不 少 写 兰 具体 的 年 月 日 。 大 部 分 都 是 西汉 胸 ， 最 晚 
的 到 东汉 初 《公元 一 世纪 初 ) 。 在 这 部 分 汉 简 中 ， 数 学 的 内 容 
最 为 丰富 。 

1。 加 减法 的 应 用 实例 。 汉 简 中 有 关 算 术 四 则 1 运算 方面 的 
问题 很 多 ， 而 且 都 是 和 当时 的 记 帐 分配、 统计 等 有 关 ， 这 里 
旋 举 些 有 关 加 减 的 出 子 。 

“ 曹 识 入 谷 六 于 六 石 ， 站 《人 慎 ) 猴 二 于 三 站 一 证， 六 迄 二 
千 一 百 八 十 七 ， 凡 四 干 四 百 刀 十 七 。 ”名 就 是 2310 +2187 = 
4497 线 。 这 是 相位 数 的 加 法 。 

还 有 一 条 记载 当时 一 个 人 的 主要 财产 (包括 如 娘 ) 的 统 


息 音 洼 b5， 总 织品 藤 总 称 、 在 发 明 小 纸 以 前 ， 有 饶 人 党 在 捉 上 写字 或 丽 
图。 

妨 指 在 甘肃 省 居 延 海 附 近 发 现 的 汉代 竹简 。 

基 执 在 甘 束 省 武威 县 境内 发 现 的 汉代 全 英 。 

臣 指 在 生 杰 省 临沂 县 得 答 山峰 现 的 汉代 竹简。 

是 指 在 湖北 省 世上 梦 豆 隆 虎 地 党 现 的 江 忆 性 前 。 

古 指 在 湖北 消 江 陵 县 风 避 山 败 现 的 设 局 阐 压 。 

中 国 科学 狐 考 证 研究 所 ， 双 居 延 汉 简 里 网 放 ，1959; 徊 学 出 版 社 , 第 66 现 ， 


名 图 轩 自 全 的 0 


第 一 五 七 十 简 。 
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计 :， “小 奴 二 人 直 三 万 ， 用 马 五 匹 直 三 万 ， 宅 一 区 万 ， 大 婢 -- 
人 二 万 ， 牛 让 二 辆 直 四 千 ， 续 五 质 反 万， 辐 车 一 以 直 万 ， 服 咎 
二 六 了 乞 ， 凡 党 家 十 五 万 。” 仿 这 也 是 加 法 ， 一 共有 八 项 。 用 现 
在 的 写法 即 ， 
30000 + 20000 + 10000 十 20000 + 4000 + 50006 + 
+ i10000+6000 = 150000 

还 有 一 条 记载 给 成 举 240 人 粮食 的 问题 ，4 出 谷 四 百 六 十 加 
石 ” ， 有 三 种 粮食 ， 即 “ 甘 九 石 票 ， 二 百 九 十 石 靡 ， 百 好 五 石 
才 ” ，@ 也 职 是 464 石 =29 石 +290 石 +145 石 。 

分 数 的 加 法 也 不 少 。 例 如 有 一 条 记载 可 能 是 说 一 个 成 卒 的 
家 属 用 粮 数 ，“ 厄 大 玄 正 年 匡 一 用 谷 二 行 一 斗 六 升 大 ， 弟 鲈 男 
陵 年 十 二 用 谷 二 石 一 斗 六 升 大 ， 凡 用 谷 四 石 三 斗 三 升 少 ? 国 ， 
其 中 “大 ? 指 大 半 , 即 二 。 “小 ? 指 小 半 ， 即 工 ， 其 算法 是 


a 
216- 十 216- 二 433 3 


叉 有 一 条 与 此 类 已 的 记载 ，“ 妻 大 女 止 针 年 匡 六 用 省 二 ; 
一 半 六 升天 ， 子 使 女 捐 之 年 八 用 从 一石 六 斗 六 升天 ， 子 使 男 并 
年 十 用 和 谷 二 石 一 斗 六 升 大， 民用 和 谷 六 石 。2 四 鞭 
2163 +1663-+216 =600 ( 升 ) 。 

却 法 与 减法 出 现在 一 条 记载 上 的 也 有 。 一 个 人 从 另 一 个 人 
那里 “得 枝 三 右 直 三 再 六 十 ， 棵 三 石 直 三 百 上 六 十 ， 它 饿 三 百 五 


劳 献 : 《局 延 汉 简 考 坚 帮 文 之 部 》 状 三 ，1949， 商务 印 书 以 ， 一 佬 兴 ) 
三 和 五。 三 五 。 

同 前 页 合 ， 第 1 页 ，《 附 瞧 ) 简 。 

属 前 黄色， 第 11 页 ，【《 二 口 二 ) 简 。 

同 前 而 后 ， 二 局 三 》 简 。 


Sse & 
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i 一 一 


凡 得 千 一 百 ， 少 二 千 四 百 三 口 。” 中 前 面 中 名 讲 前 是 加 法 
ee +360+350=1070。 这 里 因 文 字 有 误 , 算 得 缘 条 少 30。 
重要 的 是 三 项 如 起 来 不 能 抵偿 债务 ， 尚 “ 少 二 千 四 百 三 吕 ” 
《最 后 一 字 不 清 ， 可 能 是 十 》， 这 是 在 一 个 负数 上 加 上 1100 得 
到 负数 2430， 其 算法 可 能 是 用 的 减法 。 

例如 “万 岁 候 长 2 有 “人 负 四 算 , 得 七 算 , 相 除 得 三 等 ”名 ， 
“ 相 陈 ”就 是 相 减 ，“* 负 ”是 欠 人 家 的 ， 算 法 是 7 一 4 = 3， 
实际 应 是 7 +(-4》= 3。 

还 有 一 “ 甲 灌 候 部 ”有 一 批 负 算 ，“ 大 黄 力 十 石 葵 一 厂 诬 
强 一 分 负 一 算 ， 增 上 望 火 头 三 不 见 所 望 负 三 算 ， 从 石 具 妈 右 强 
共 负 一 算 ， 坞 上 望 火 头 二 不 见 所 望 负 二 算 ， 六 五 具 妈 一空 上 慢 
负 一 算 ， 口 操 束 一 脱 负 二 算 ， 六 石上 加 一 衣 不 上 人 负 一 算 ， 几 贷 
十 一 算 。” 久 这 里 的 算法 是 加 法 ， 即 “ 负 一 算 + 负 三 算 + 负 一 
算 + 负 二 算 + 负 一 算 + 负 二 算 + 负 一 算 = 负 十 一 算 ”。 接 我 们 
现在 的 算式 应 为 (一 1) +(-3)+( 一 1)+(-2)+(-1) + 
C—2)+(—1)= —1i1» 。 

这 几 个 例子 对 于 说 明 负 数 在 我 国 的 起 源 有 重要 意 尽 .人 负 ? 
是 亏 负 、 亏 名 的 意思 ， 腔 刻 的 社会 含义 ， 景 初 不 会 有 我 们 现 
在 的 这 种 认识 ， 但 它 借 用 了 社会 上 经 济 亏 欠 的 意思 。 

2。 乘 法 与 容积 计算 实例 。 在 汉 简 中 有 关 屁 法 和 容积 计算 
的 实例 很 多 ， 例 如 “ 斗 食 吉 三 ， 一 月 奉 用 钱 二 千 七 百 ， 一 上 岁 奉 
用 加 三 万 二 千 朵 百 。” 人 多 即 2700 x12=32400。 又 如。“ 贿 光 


ES 


辣 前 页 候 ， 第 10 页 【一 几 八 ) 简 。 

改 抽 延 汉 简 考 释 释 次 之 部 让 ， 此 三， 【二 三 下 )》 工 局 六 四。 
站 霹 延 祝 简 甲 编 。 第 17 页 《三 六 二 》 简 。 

居 延 朴 简 申 的 2 ， 第 3 页 《二 十 》 简 。 


同名 人 9 
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a EE 一 一 


次 了 栗 四 千石 ， 请 告 信 县 官 贵 市 平 丰 , 石 六 钱 得 和 刹 二 万 四 
二?” 名 ， 就 是 4000x 6 =24000。 硼 些 汉 代 的 木 艇 上 也 有 大 量 
的 屁 法 记录 ， 潮 北江 了 篆 反思 山 十 号 西汉 幕 出 土 的 本 此 中 记 有 
4# 一 月 百 一 十 二 算 ， 算 册 五 钱 ， 三 千 九 百 匡 正 基 加 ， 即 112X 
35=3920。 “四 月 吾 九 舌 ， 先 九 钱 ， 九 百 八 十 一 正 ” 是 ， 即 
109 x9=981。 同 医 出 土 的 竹简 上 有 加 法 计算 ， 如 “ 池 得 二 ， 
作 甲 二 ， 宋 则 二 ， 野 人 四 , 风 十 算 ? 外 ,就 是 2+2+2+4=10。 
例子 很 多， 不 再 列举 。 

在 汉代 ， 量 器 有 大 小 两 种 ， 如 大 石 小 石 ， 它 们 之 问 有 固定 
的 比 坑 ， 访 让 竹简 中 也 有 反 暴 。 如 “入 靡 大 石 八 五 七 斗 为 小 石 
于 中 天 五 斗 ” 岛 ， 大 小 石 之 出 为 871145=335， 就 是 大 石 三 石 
合 小 石 五 石 。 还 有 其 它 一 些 例 子 ， 都 是 这 个 比例 。 可 见 当 时 的 
比例 概念 已 很 清楚 。 

汉 简 中 也 有 关于 面积 的 计算 ， 特别 是 长 方形 面积 的 计算 。 
例如 “守望 享 北平 第 九 十 三 杂 ,， 广 三 步 , 长 七 上 捧 , 积 革 一 
步 。” 名 即 长 x 尖 =3x7=21 (平方 ) 步 。 又 如 “一 人 草 涂 

‘ 伐 》 内 屋 上 广 半 三 尺 五 和 于 、 长 三 丈 , 各 四 至 五 尺 。” 人 名 有 即 
13。5X30= 405《 平 方 ) 尺 。 久 如 “加 人 马 夫 涂 癌 口 ， 长 四 下 
妃 尺 、 广 六 尺 ， 积 一 上 耻 九 十 四 尺 。” 电 即 49 x6=294 《平方 ) 
尺 。 还 有 一 些 问 题 ， 先 求 出 面积 ， 然 后 再 几 个 人 平分 ， 例 如 


一 一 


sr 


号 志 击 ” 双 一 上 世 江 院 风 盟 山 十 号 汉 苗 简 脖 初探 办 ， 载 刀 广 物 》 ，1974 东 第 间 
期 ， 第 ?8 一 84 页 。 

向 同 填 ， 第 地 4 页 (二 五 四 北 A,B) 简 。 

二 同 四 ， 第 果 页 (一 五 几 了 五 】 简 。 

二 。 攻 层 还 汉 简 考释 ， 附 录 *， 施 煤 议 简 考 轰 办 。 198#(47)235x 10 《 王 。 虑 入 
二 十 七 》 Li 

篇 阿 合 ，105C271)2934 x 10， 
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第 三 节 秦 、 商 入 时 期 的 数学 与 筹 算 3 


a 


“三 人 马 夫 涂 口上 欠 地 广 七 浆 、 长 十 涉 四 尺 ， 积 七 痛 靶 和 八 尺 。 
宗 ， 人 二 百 姑 凡 …2 四， 即 了 7 x104=728 (平方 ) 尺 ， 三 人 平 
外 :739 3 和 240【《 平 方 ) 尺 。 

我 们 还 见 到 一 简 与 长 方 体 的 体积 计算 有 关 ，“ 桩 广 八 寸 、 
厚 六 寸 、 长 尺 八 寸 一 枝 ， 用 土 仿 斗 、 水 二 半 二 升 …” 凶 ， 前 一 
自 是 讲 转 的 容积 ， 广 、 厚 、 长 各 为 8 、6 、18 寸 。 但 是 没有 写 
出 结果 米 ， 当 时 一 定 进行 了 计算 ， 所 以 知道 它 能 容 一 石 二 升水 
和 和 土 。 

汉代 简 读 中 的 数学 问题 是 比较 多 的 ， 并 在 各 方面 有 了 广泛 
的 许 用 。 


工艺 和 度量 衡 中 所 用 到 的 几何 知识 


1。 工艺 中 的 几何 知识 。 秦 汉 间 各 种 手工 工艺 和 度量 衡 都 
有 很 大 的 发 展 。 工 艺 水 平 的 提高 ， 需 可 应 用 许多 几何 知识 ， 龙 
其 是 链 造 、 简 单机 械 中 所 用 的 儿 何 知识 更 多 。 当 时 铜钱 是 一 种 
主要 货币 ,需要 大 批 铸造 ; 钢 镜 已 普遍 使 用 ; 
齿轮 也 用 于 宙 械 制造 上 。 汉 代 出 土 的 铁 齿 罗 
次 形 一 致 、 分 布 均 名 {图 1 一 36) 。 制 作 时 
需要 比较 精确 的 等 分 圆周 技术 ， 和 否则 ， 两 个 
此 轮 就 不 能 很 好 地 哨 合 。 特 别 是 象 图 中 这 样 
的 齿轮 精确 度 的 要 求 就 更 高 些 。 汉 代 一 种 
正六 楼 台 形 的 铁 制 车 辖 ， 其 上 下 弃 均 为 正六 边 形 ， 中 间 为 图 


1 一 35 汉代 氛 
区 轮 


一 


号 同 前 两 全 ，108(0261)23IX 10。 
友 同 前 页 他， 第 5 页 (一 个 六 六) 简 ， 
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中 第 一 这 ”加 靖 社 会 到 商议 来 年 


TE CC 一 


孔 中 ， 是 一 种 规则 的 几何 体 《 图 1 一 37》。 和 链 造 移 钱 用 的 钱 范 
“模子 〉 也 县 有 几何 性 质 ， 钞 模 排 列 台 
齐 ， 有 的 排 成 直行 ， 有 的 排 成 三 行 或 均 
名 的 六 边 形 等 等 。 
几 枉 内 容 最 让 宣 的 工艺 是 铜 镜 的 链 
造 。 秦 冯 时 铸造 的 独 强 流传 至 今 的 很 多 
(图 1 一 38, 图 1 一 39)。 镜 上 大 都 有 精 
致 的 几何 图 案 ， 如 同心 阅 组 、 正 方形 ， HH |， 
平行 线 、 折 线 、 等 豚 三 角形 、 萎 形 、 园 
绝 等 都 是 很 常见 的 。 锅 镜 上 多 数 几 何 图 
案 的 绘制 最 终 都 要 归结 为 等 分 图 膨 或 等 分 驾 约 问题。 现在 见 到 


Ney 


1 一 38 十 状 连 纠 镑 1 一 39 七 弧 连 弧 禹 


1 一 37 色 代 转车 办 


的 有 4.5.6. 7 了 .8.9,.10.11.12.14.16.32.43，、，63…… 综 分 圆周 。 
绝 大 多 数 绘 制 得 比较 准确 ， 信 计 应 当 有 一 种 等 分 圆周 的 方法 ， 
但 且 前 没有 找到 记载 。 根 据 现代 数学 理论 ，7 ,9,11 等 分 圆 岂 用 
直 尺 圆规 是 不 可 能 的 ， 用 我 国 的 规 罕 也 不 能 都 准确 地 等 分 出 
来 ， 因 此 只 能 近似 地 画 出 。5.10 等 分 圆周 ， 虽 然 能 用 直 尺 圆规 


一 一 


刷 ” 河 北 省 文物 管理 外 + 人 磁 其 下 计 在 遗 让 发 扣 报 此 2》， 载 《着 吉 学 报 》 ， 
1975 军 第 工期 ， 第 73 一 116 页 。 
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第 三 节 屋 、 西 议 对 铅 和 前 就 学 与 敌 算 45 


A 


一 一 = 一 


准确 作 图 ， 但 是 在 我 国 古 代 可 能 尚未 掌握 。 大 概 也 是 用 近似 方 
法 画 澶 的， 只 要 和 近似 好 夯 出 5.7 .9.11…… 就 可 以 用 等 分 关 方 法 
逐步 得 到 10.14.18、22 或 它们 的 任意 2 倍数 的 等 分 。 然 而 ， 这 
些 等 分 在 铀 镜 上 少见 ， 最 常见 的 是 56.12.8 和 16 等 分 ,特别 是 8、 
16 等 分 最 多 。 这 是 因为 6.12 .8 和 36 都 能 出 规 和 惩 准 确 地 作 图 ， 
所 以 钢 镜 上 出 现 的 也 最 多 。 

用 规 和 和 矩 很 容易 4、6 等 分 圆周 。 圆 举 搂 正六 边 形 的 一 边 正 
地 等 于 半径 ， 其 顶点 就 把 罚 周 6 等 分 。4 等 分 圆周 只 要 先 芭 出 
加 前 一 条 直径 ， 再 使 用 两 次 矩 ， 就 可 作出 图 来 5 邵 久 工 一 
40) 。 


用 B 


‘by 


rd4) 


号 /iN 
| i 


D Dp, 


1 —40 
在 汉代 的 锦 镜 上 有 不 少 连 弧 图 案 ， 经 测量 绝 大 多 数 都 很 准 
确 。 在 圆 形 钢 镜 的 边 绿 绘制 均匀 的 连 颖 ， 也 必须 首先 等 分 加 
周 。 由 于 二 书 失 载 ， 只 能 提出 猜测 性 的 作法 ， 实 际 上 能 等 分 一 
已 知 角 就 行 了 。 候 定 AOB 和 缴 4B 是 已 知 的 (图 1 一 41(a))， 
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上 阁 第 一 章 ”原始 社会 到 西 如 本 旦 


er—.". 


用 规 宪 《实际 上 只 用 上 罕 而 处 用 规 》 将 它们 平分 。 把 矩 的 一 边 和 
角 4O035 的 一 边 《 如 O4) 对 齐 ， 沿 另 一 边 画 O4 的 垂 线 DC (如 
图 1 一 41tb)》，; 再 把 矩 翻 过 来 使 一 边 与 角 A0B 的 另 一 边 0B 对 


一 一 -一 … 一 一 一 一 一 一 一 


1 —4i1 

齐 ， 并 使 对 OB 之 刻度 与 前 省 相等， 同样 区 出 QB 的 惟 线 FE “如 
图 1 一 41t¢)}》 。FE 与 DC 净 于 一 点 PP， 和 连接 OQ ,P， 延 长 与 纠 
六 B 交 于 点 (如 图 1 一 41(d)) ， 
则 OP 是 角 4038 的 平分 线 ， 吕 是 弧 
态 B 的 中 点 。 就 这 样 ,非常 简单 地 把 
任 一 角 或 统一 等 分 。 其 实 只 用 三 次 站 | 
窗 上 鲍 了 。 

加 同上 的 达 缴 形 几 何 图 梁 容 易 
作出 ， 按 照 上 面 所 讲 的 方法 把 圆周 
等 分 ， 然 后 以 选 定 的 长 度 为 半 笃 ， 
让 各 分 品 为 图 心 依次 事略 ， 便 得 到 均 勾 的 连 强 (图 1 一 42) 。 


1 一 42。 连 弧 的 作法 
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第 三 节 北西 汉 时 期 的 数学 与 簿 算 4 了 


JE 


2。 度 重 衡 中 所 用 到 的 数学 。 秦 汉 时 代 对 于 度量 衡 的 研究 
与 改革 盛 于 前 代 ， 煤 始 皇 统一 了 诬 量 衡 ， 规 定 全 国 使 用 标准 量 
器 。 王 车 执政 时 期 义 重新 制定 度量 

衡 ， 于 始 建 国 元 年 《公元 9 年 ) 造 

“ 律 高 量 ” 一 百 多 只 ， 发 到 全 国 各 2 

地 。 现 在 收藏 在 各 地 博物 馆 的 秦汉 We 

度量 衡器 物 很 多 ， 如 崇 权 、 汉 尺 、 
汉 斗 (图 1 一 43》、 人 船 、 天 平 以 及 
王菲 时 的 “ 律 嘉 量 ” 等 ， 都 是 研究 数学 史 的 重要 资料 。 

在 冉 肃 武威 磨 噶 子 汉 墓 中 出 土 的 一 性 木 斗 ， 口 大 席 小 ， 呈 
规则 的 正四 楼 台 状 。 口 的 各 边 均 长 19、 癌 的 各 边 均 长 15.3、 高 
13.3 厘 米 ， 形 状 和 解放 前 农村 使 用 的 计 大 体 相同 。 它 的 容积 
计算 公式 稍 复杂 一 点 ， 就 是 了 = 王妃 (o2 二 b+ab) {其 中 是 
高 ，& 、4 为 上 、 下 底 . 一 过 之 长 ，Y 为 容积 》 。 至 于 在 西汉 时 
是 否 已 有 此 公式 虽然 没有 见 到 明确 的 记载 : 但 以 理 推 之 ， 应 当 
是 有 的 ， 否 则 斗 的 容积 就 不 会 精确 。 可 见 当 时 已 用 到 容积 计算 
公式 了 。 z 

关于 王 莫 的 “ 律 之 量 ”， 因 有 馆 文 流传 至 今 ， 所 以 容积 的 
大 小 和 计算 方法 都 能 弄 得 较 清楚 。 这 种 二 器 据 记 载 包 括 五 个 单 
位 ， 即 解 石 ) 、 斗 、 升 、 合 、 傅 @@ ， 都 是 十 进位 ， 形 状 都 是 
国 福 形 的 。 五 量 均 有 馈 文 ， 内 容 完 全 一 致 ， 只 是 单位 不 同 。 解 
的 馈 文 是 ，“ 律 嘉 量 解 ， 方 尺 而 陪 其 外 ， 庆 时 党 九 厘 五 密 ， 窜 


1 一 4 ”设计 


ME 


~ 


DD 上 尖 肃 省 险 物 迟 [， 刀 甘 谢 武 城 磨 瑞 子 充 臣 发 斤 简 报 3 ， 载 《考古 和 ,1960 年 第 
期 ， 第 15 一 28 页 。 

{ 纪 ) 谭 音 月 yugs 

十 ) 雍 音 条 tiao。 
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百 六 十 二 寸 ， 深 尽 ， 积 拖 六 百 二 十 寸 ， 容 十 斗 。” 四 《 谭 冰 ? 
的 意义 如 图 工 一 忆 所 示 ， 4 车 ”就 是 
面积 。 这 个 问题 显然 是 遂 过 圆柱 形 的 
体积 计算 得 到 和 的。 其 放 算 步 又 相当 
于 


1 一 全 


10w 2 


i0r( 一 < + 0,095 ) =1620 (立方 寸 ) 


有 

但 是 ，1956 年 在 河南 刘 家 渠 隋 莫 中 发 现 的 一 件 始 建 国 元 年 
的 桐 操 ， 其 馈 文 是 ，“ 律 ， 操 ， 方 五 分 而 圆 其 外 ， 施 海 四 宫 ， 
短 攻 分 五 苗 ， 深 阳 分 ， 积 百 六 十 二 分 ， 容 四 圭 。2 贸 这 也 是 类 
似 略 柱 体积 的 计算 ， 即 


a 
dr( 2 十 0.04) = 162 《立方 分 ) 


所 用 圆周 率 值 与 前 面 的 赂 有 有 不同， 这 里 是 rr:3.1679。 

从 上 上 面 的 例子 可 以 看 出 ， 在 西汉 的 度量 衡 研 制 中 可 能 应 用 
了 体积 计算 的 正确 公式 。 王 莽 时 用 到 了 两 个 匣 局 率 值 3,1547 和 
3.1679 轩 。 

前 面 讲 到 的 永 斗 的 余 积 和 “ 律 嘉 量 ” 的 容积 之 间 有 密切 关 
系 ， 一 木 斗 约 等 于 一 千 担 ， 一 狸 约 等 于 十 斗 ， 近 于 十 进 制 的 般 
一 斗 换算 。 


EE 


中 汪清 吉 鉴 轨 天 四 叶 三 。 

邮 ”中国 科学 院 考 古 斌 究 所 黄河 水 库 考 古 工 作 区 ， #19356 年 河南 这 县 刘 家 系 汉 
庚 瘟 扣 发 所 简报 3}》 ， 载 鼠 考 证 通 讯 3 1957 年 第 4 其 ， 第 9 一 19 页 。 

闸 和 白 沿 部 党 上 生 引 绷 握 备 种 钳 文 送 扒 ,得 到 四 不 不同 的 加 懈 率 值 , 因 而 认为 ， 
王菲 时 着 青 鹿 立 过 回 贞 率 共 慎 得 怀疑 。 见 白 疝 部， 《4 从 王菲 其 器 到 刘 葡 长 
吝 ， 载 北 训 师范 大 学 学 报 六 1983 年 第 2 期， 第 75 一 79 页 。 
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天 文 历 法 中 的 数学 知识 

烷 议 时期， 天 文 历法 有 了 很 大 的 发 展 。 有 了 连续 的 天 文 观 
测 和 数 十 年 未 间断 的 记录 。 岩 朝 采 用 颖 开 外 历 ， 一 直 用 到 议 武 
帝 时 ， 后 来 为 《 灰 初 历 ?3 所 代替 。 西 况 时 期 提出 了 一 些 天 文 假 
说 ， 主 要 的 有 盖 天 说 、 浑 天 说 和 宣 夜 说 。 盖 天 说 认为 大 好 锭 个 
平面 (后 来 又 修改 为 中 央 隆 起 ) ， 天 象 口 大 久 扣 站 地 上 } 深 天 
说 则 主 张 天 是 球形 的 ， 大 地 在 中 间 ; 宜 夜 说 把 宇宙 着 作 是 无 限 
的 空间 ， 天 体 浮生 于 其 中 ， 其 运动 需要 “ 气 ” 的 作用 ， 后 一 说 
法 比较 上 先进， 但 未 引起 人 们 的 注意 。 “六 天 说 ”的 代 央 作 是 
《 周 咀 》 《后 人 称 为 《有 周 骨 算 经 》)》 。 天 文学 的 发 展 ， 推 动 了 
数学 的 进步 ， 天 文学 对 数学 的 要 求 是 很 高 的 ， 没 有 数学 ， 天 文 
学 中 的 结果 和 计算 问题 是 无 法 解决 的 。 

《 疝 肯 算 经 》 是 公元 前 二 世纪 、 西 汉 初 的 作品 ， 伍 是 它 包 
含 了 很 早 以 前 的 史料 。 除 了 已 经 在 本 书 第 一 节 提 到 苇 治 水 与 名 
股 和 定理 的 特殊 情形 外 ,还 提 到 周 初 的 商 高 和 周公 的 问答 ,时 代 不 
明 的 荣 方 和 陈 子 的 问答 ， 还 涉及 到 战国 末期 旦 不 书 的 《 吕 氏 春 
秋 》。 可 见地 书 量 后 定 本 应 在 战国 之 后 。 这 本 书 对 数学 的 应 用 
很 广泛 。 现 在 招 这 书 在 天 文学 等 方面 对 于 数学 的 应 用 ， 作 一 介 
绍 。 

1。 分数 运 算 。 如 果 说 在 此 以 前 已 经 有 了 较为 简单 的 分 灼 
加 诚 运 算 的 话 ， 那 么 在 秦汉 时 的 天 文学 研究 中 则 有 了 较为 复杂 
的 乘除 法 。 《 周 仇 算 经 》 关 于 月 亮 帘 运行 速度 的 计算 分 为 以 下 


(类 现 音 专 序 zhu5n xba 
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和 


两 步 进行 ， 
383 30 x 13- 一 5132 人 
2698 1 I a 
5132-T ne * 3657- =14+ sl 


在 讨论 所 谓 “ 七 衡 ” 周 上 一 度 颖 长 时 ，《 周 苯 算 经 》 也 用 到 了 
分 数 除法 。 七 衡 就 是 以 北极 为 圆心 在 平面 上 所 画 出 的 距离 都 相 
等 的 七 个 圆圈 。 例 如 “内 一 衡 ”:。 周 长 714000 里 ， 用 周 天 朗 数 
365 过 -去 除 ， 即 

33 


ma 1 一 
714000 * 365 1954 里 247146T 


《 当 了 时 300 砂 为 1 里 ) 。 其 余 才 衡 也 部 是 用 类 似 的 计算 方法 ， 这 
里 不 重复 了 。 
比 《 周 骨 算 经 》 稀 上 晚 的 《太初 历 》 《公元 前 104 年 ) 计算 
木星 的 平均 速度 周期 时 相当 于 下 面 的 计算 步 又 ; 
33 3334734 5163102 145 


730871T 十 498730871] 一 728 


2。 等 差 数 列 和 贺 周 长 求 
法 。 工 面 提 到 的 七 衡 共 有 六 个 
间 陋 `( 图 1 一 45) ，《 有 周二 算 
经 》 规 定 “ 一 衡 之 阅 万 九 千 八 
百 三 十 三 里 三 分 里 之 一 ”, 就 
是 相 邻 两 衡 间 的 距离 (半径 
差 》 为 19833 二 里 。 要 想 求 出 各 
衡 的 直径 ， 只 要 印 道内 窗 的 直 
径 避 可 以 了 了 。《 间 各 算 经 》 中 1 一 45 “七 奖 六 辐 ” 国 


i 
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Tt 


m+ 


给 出 计算 备 衡 直径 的 一 般 法 则 ， 了 即 * 敏 知 次 衡 征 ， 信 而 增 内 稀 
之 径 。 二 之 以 增 内 徐 径 ， 得 三 衔 径 。 次 衡 放 《人 仿 ) 此 ”。 这 上 恬 
话 的 意思 是 说 吉 想 求 出 次 二 衡 的 直径 ， 须 把 举 径 着 二 们 再 加 上 
第 一 个 圆圈 的 直径 ， 次 三 征 以 及 以 后 的 都 这 样 求 。 七 个 直径 
是 : 

内 一 衡 径 =238,000 里 000 步 

次 二 衡 径 =277,686 里 200 步 

次 三 衡 径 =317,333 里 100 步 

次 四 衡 径 = 357 ,000 里 000 步 

次 五 衡 径 =396,666 里 200 排 

六 衡 径 = 436,333 里 100 步 

次 七 衡 人 径 = 476,000 里 000 步 
它们 每 后 一 窒 径 减 前 一 衡 径 的 差 都 是 39,666 里 200 步 因此 这 
些 数 是 多 39,666 里 200 步 为 公差 的 等 差 数 列 。 这 个 公 善 就 是 相 
部 两 衡阳 距离 的 二 倍 ， 匈 39,666 里 200 步 =2x19833 里 100 步 。 
很 显然 ， 设 内 一 衡 的 直 答 为 Di， 次 二 衡 的 直径 为 Di:， 它 们 之 
间 的 距离 为 4 ， 则 有 关系 

D:= 2d+D 
一 般 地 在 

及。 二 24 十 五 ，， 
其 中 证 = 2,3,…7。 

《有 周 藤 算 经 》 求 出 了 每 衡 的 周 长 ， 如 内 一 奖 的 周 长 为 714000 
里 ， 显 然 是 由 内 一 衡 径 滋 3 得 到 的 ， 即 714000= 3 x 238000。 
这 个 3 就 是 天 的 近似 值 。 证 也 ,为 直径 ， 工 :为 周 长 ， 刚 有 

L: = XD. = 2xd + XD 
周 长 也 是 等 差 数列 ， 公 其 为 2xd。 
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rr 


pe  JSJW5 i 


4 周 髓 算 经 》 关 于 等 莽 数 列 的 记载 和 加 周 长 求法 都 是 很 有 
价值 的 内 容 。 

3。 一 次 内 插 法 的 应 用 。 《 周 宜 算 经 》 卷 下 关于 二 十 四 节 
气 日 八 尺 标杆 影 长 的 数据 只 有 冬至 和 夏至 是 实测 的 ， 其 余 都 由 
计算 而 得 。 原 书 是 这 样 说 的 “凡人 败 节 二 十 四 气 ， 气 损益 九 寸 
九 分 、 六 分 分 之 一 。 祈 至 时 名 长 一 下 三 尽 五 寸 ， 民 至 蜡 长 一 尺 
六 寸 。 问 次 节 损益 寸 数 长 短 各 几何 ?” 其 中 “损益 ” 数 99 下 分 的 
求 得 是 把 冬至 影 长 与 夏至 影 长 相 减 , 即 1350 一 180= 1190( 分 ) 。 
因为 时 冬至 到 夏至 共 十 演 个 节气， 除去 冬至 还 有 十 二 个 ， 轩 十 
二 去 除 上 面 的 差 得 1190+ 12 = 99-。 《分 》。 设 Ko) 、f(b) 分 唱 


代表 夏 译 和 冬至 日 影 长 ,A 为 损益 数 , 则 A = 了 5(fCb) -f(a))。 
f(n) 是 夏至 到 冬至 的 第 个 节气 的 日 影 长 ， 它 的 计算 公式 如 
下 ， 


fn) =f(a) tnA 
例如 求 清明 时 日 影 长 ， 便 是 


1(5) = 160+ 5x 099 . 655.0- 《分 ) 


台 是 影 长 为 六 尺 五 寸 五 分 ， 小 五 分 ”。 计 算 中 的 “5” 是 指 
请 明 为 夏至 以 前 的 第 五 个 节气 。 夏 至 以 后 的 节气 也 这 样 计 算 。 

上 面 的 公式 显然 是 个 一 次 内 摘 法 公式 ， 由 夏至 到 冬至 、 由 
冬至 到 有 眉 至 是 时 加 相等 的 ， 因 此 为 等 问 距 多。 《 周 岂 算 多 》 所 
载 二 十 四 节气 日 的 中 午 八 尺 标 村 的 影 长 都 是 利用 等 间 虐 一 社内 
摘 潜 公式 算出 米 的。 后 来 的 内 插 法 公式 都 起 源 于 历法 研究 ， 实 
际 是 一 次 内 揪 法 的 推广 。 


一 


全 其 音 规 gui。 
他 “等 间距 ”的 “ 癌 ” 指 间 页， 而 非 时 阿 。 
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4。 勾 股 定理 的 度 用 ，《 周 骨 算 经 》 中 广泛 地 放 用 了 公有 歧 
定理 解决 天 文 问 题 。 实 际 上 ， 色 股 定理 
决 不 是 西汉 时 期 突然 出 现 的 ， 肯 定 有 很 
长 的 历史 渊源 。 我 国 古 代 常 把 大 地 看 作 
平面 ， 求 观测 者 到 太阳 的 距离 就 是 用 勾 /A/ 
股 定理 。《 有 局 解 算 经 》 中 “ 求 邪 〔 土 ) 

至 日 者 ， 届 日 下 为 多， 日 高 为 股 ， 多 、 日 
股 各 自 浅 ， 并 而 开 方 除 之 ， 得 那 至 日 ” 员 测 者 交代 
(图 1 一 46》〉。 也 就 是 1 一 4 “ 那 区 日 ” 匿 
那 至 日 〈 弦 ) = 勾 ?+ 股 ? 
这 里 所 用 之 名 股 定理 已 不 限于 3 .4.5 或 它们 的 倍数 ， 而 是 推广 
到 了 一 般 情形 。 及 如 “* 冬 孚 之 日 下 
东西 方 不 见 日 ， 以 算 求 之 ， 日 下 至 周 
二 十 一 万 四 于 五 百 五 十 七 里 半 ”, 其 意 
义 如 图 , 周 径 为 476000 里 ,名 为 206000 
里， 求 股 ， 妈 vw 476000? 一 2060002 = 
429115 里 有 奇 ， 这 就 是 圆周 上 的 蓄 
( 西 东 ) ， 于 X429115 里 = 214557 ,5 
里 就 是 “日 下 至 周 ” (图 1 一 47) 。 
从 这 里 可 以 看 出 ，《 周 散 算 经 》 已 经 记载 了 开平 方 的 方法 ， 
朋 是 任意 的 正 数 都 能 开 。 《同体 算 经 》 对 奇 零 小 数 蝎 椒 理 ， 
时 用 分 数 表 示 ， 有 于 以 “有 有 奇 ” 先 统 地 说 了 明 存 在 育 零 小 数 ， 
据 颈 弯 注 知 上 面向 题 的 闪 里 之 后 还 应 有 316775/1716462， 
会 去 了 。 

5。 一 次 不 定 方程 问题 。 我 国 古 代 的 历法 ， 从 《三 统 历 》 

起 要 计算 所 谓 “ 上 元 积 年 ” ， 这 个 问题 要 归结 为 解 一 次 不 定 方 


用 


1 一 47 “下 至 出” 国 


司 洗 让 悦 
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程 或 一 次 同 余 式 的 数学 问题 。“* 上 元 ”就 是 历法 计算 中 向 上 北 
推 而 规定 的 起 算 点 ， 由 上 元 到 制 历时 所 求 年 累计 的 年 数 叫 “上 
元 积 军 ”。 这 种 做 法 ， 据 现在 所 知 ， 起 于 《三 统 历 ? 。 它 对 上 
”元 的 概 求 是 崔 首 名 在 冬至 、 月 首 久 在 朔 旦 令 、 日 首 多 在 果子 日 
夜半 ， 同 时 日 月 五 星 同 会 ， 满 足 这 些 条 件 的 一 年 为 上 元 。 《三 
统 历 》 中 ， 把 年 、 月 、 日 的 景 小 公 倍 数 叫 做“ 统 法 ”。 一 统 相 
当 于 1539 年 ; 年 、 月 、 日 与 六 十 甲子 的 最 小 公 倍 数 叫 做 “元 
法 ”， 一 元 相当 于 4617 年 ， 亦 即 三 统 为 一 元 。 汉 太初 元 年 〔 公 
元 前 104 年 ) 前 干 一 月 甲子 、 朔 且 、 冬 至 会 合 ， 很 显然 ,，《 三 统 
历 》 的 上 元 积 年 NN 应 是 三 统 的 信和 准 ， 即 
N=4617xp 《 卫 为 整数 ) 

为 了 确定 了 这 个 数 、 《三 统 历 》 进 一 步 考 虑 所 调 “ 岁 星 超 展 ” 
问题 。 岁 星 就 是 木星 ， 在 以 前 人 人 们 测 得 它 十 二 年 一 周 天 ， 均 分 
周 天 为 十 二 次 ， 每 年 行 一 次 。 但 后 来 发 现 , 实 际 上 木星 每 144 年 
行 145 次 。 因 为 上 述 太 初 元 年 前 十 一 月 甲子 朔 旦 冬至 时 ， 木星 
在 获 攻 @ 六 度 @， 所 以 在 N= 4617 xp 年内， 木星 运 行 (4617 x 


p x 守信) 次 而 到 要 女 六 度 ， 如 以 12 除 {4617 xp x-]45.)， 所 得 


余数 应 怡 为 木星 行 在 狼 女 六 度 。 经 计算 ， 柳 女 六 度 约 为 J35 次 


到 -4 次 之 闻 。 于 是 推算 《三 统 历 的 上 元 归 到 解 一 次 不 定 方程 


岁 首 就 是 一 年 开始 的 日 子 。 

月 首 就 是 一 央 户 月 开始 的 日 子 。 
期 也 谎 是 新 月 的 早 展 。 

日 首 就 是 一 日 开始 的 时 刻 。 
要 女 是 十 二 次 的 一 次 的 名称。 


我 国 洁 民 把 一 回 周 分 为 365 汪 度 ， 与 现 用 者 不 何 。 


全 GOS86 
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i 


2 145 Ur 
CO SD 


一 一 一 一 一 一 :一 一 -一 一 一 一 一 


By 
46J7X145Xp=1728> q+r 
或 写成 如 下 的 一 次 同 祭 式 ， 
4617 x 145 x perfmodl728) 
, 其 中 为 本 星 运 行 的 周 数 ,135 反 r 和 139。 在 同 余 式 中 4 已 不 起 
什么 作用 ,因此 只 要 确定 mp 即 可 求 出 .事实 上 , 仅 当 上 = 135 时 ， 
同 祭 式 在 整数 解 ， 于 最 小 正 整 数 解 =31， 于 是 N = 4617 xp= 
4617 x31= 143127, 这 正好 是 《三 统 历 》 的 上 元 积 年 .中 
«三 统 历 》 的 作者 久 到 底 怎样 求 得 Pp， 从 而 确定 上 元 积 年 
的 ? 没有 了 明确 记载 ， 但 一 次 不 定 方程 或 一 次 同 余 式 问 题 的 册 现 
滑 无 疑问 。 
6， 测绘 术 。 西 汉 时 期 
综合 天 文学 的 研究 ， 测 绘 术 


有 了 新 的 进展 。 《淮南 子 》 
中 有 用 表 (标杆 〉 测 时 方向 成 

利 距 讽 的 问题 ， 为 后 来 重 普 人 癌 i 

术 的 万 矢 。 特 别 重要 的 是 该 条 影 

书 提出 一 条 相似 形 应 用 于 测 1 一 48 比例 相似 药 庶 用 


基 的 定理 “ 若 使 景 与 才 相 等 。 则 高 与 远 等 也 ”。 就 是 村 测量 一 
个 不 可 能 到 这 的 牺 体 高 度 可 册立 一 个 标杆 。 当 痢 标 杆 的 长 庆 和 
党 长 相等 时 去 测量 物体 的 影 长 ， 因 而 可 求 出 娶 求 的 高 虐 (图 1 


ET 


ft 茹 所 李 次 林 、 窒 向 村 : ，# 论 扩 历 上 元 程 年 的 计算 了》 ， 裁 刀 科 扑 央 次 华 办 第 
3 辑 ” 暴 台 辑 "”，1980 惠 ， 下 海 科技 出 版 尾 ， 第 2 一 7 页 。 
但 ) 名 三 统 历 》 基 王菲 时 部 就 在 总 太初 所 的 基础 工 改 秽 而 成 的 。 
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一 


二 


一 48) 。 这 显然 是 相似 三 角形 对 应 边 成 比例 的 定理 的 特例 ， 

¢ 周 体 算 经 》 中 有 闫 测绘 的 内 容 程 多 。 例 如 用 人 竹简 测量 ， 
实际 上 也 是 以 相似 原理 为 依据 的 ， 还 有 拉 绳 测定 方向 等 等 。 
《 周 佣 算 经 》 上 有 有 一段 话 ，“ 平 箔 以 正 强 ， 借 炬 以 望 高 ， 覆 什 
以 湖 诬 ， 四 算 尽 知 远 。 环 逢 以 为 园 ， 合 逢 以 为 方 。” 这 是 长 期 


TT eh， ss (es | 
{A 四 
‘dd | | 
ie i{) 


1 —49 “用 和 抑 之 道 * 图 


测量 工作 的 经 验 总 结 。 前 站 名 的 原理 基本 上 一 样 ， 者 是 用 相似 
青鱼 三 第 形 原 理 。 尖 一 和 是 说 用 秆 的 一 个 边 去 测 景 一 钱 是 省 为 
直线 《图 1 一 49( a )》; 第 二 各 是 指 把 矩 的 一 边 算 直 旗 置 去 测 
量 高 度 ( 图 1 一 49(b )); 第 三 柯 是 指 把 定 的 一 个 直 稻 边 重 直 疝 
下 ， 测 量 深 度 ( 放 1 一 49(c }》 ， 第 四 各 是 指 把 矩 平 放 ， 测 量 
两 点 问 的 距离 (图 1 一 49( 4 ))。 后 三 名 话 的 统一 原理 是 : 设 a 
为 囊 的 一 过 之 长 ，B 是 矩 的 另 一 过 由 顶点 到 视线 的 刻度 ，c 是 
部 图 上 所 示 之 可 测 距 离 ，x 为 所 求 ， 则 息 志 = 之 有 


he 
| 


第 五 句 是 指定 的 顶点 不 动 ， 而 两 边 在 平面 上 旋转 ， 其 端点 就 画 
所 一 个 加 《图 1 一 495e)7 。 第 六 和 句 是 把 璀 个 矩 合 起 玉 构 成 一 个 
正方 形 《图 1 一 49 他 ))》 。 这 火 问 题 是 由 天 文 历 法 引起 的 ,而 实 
际 上 已 应 用 于 其 它 方 面 ， 只 训 满 足 条 件 就 可 以 应 用 。 《 间 各 算 


和 二 
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经 》 上 所 说 的 是 一 般 法 则 ， 其 应 用 不 限于 天 文 方面 。 

秦汉 时 期 绘图 已 应 用 于 科学 技术 。 旱 在 秦 灭 六 国 的 成 荨 中 
就 注意 绘制 建筑 图 ，“ 秦 每 彼 诸 伺 ， 写 放 其 官 宝 建 之 成 阳 北 本 
上 ?” 钙 ， 就 是 把 六 国 的 一 些 建筑 画 下 图 来 ， 在 秦 的 首都 咸阳 北 
面 的 坡地 上 照样 重建 。 充 武帝 时 ， 想 在 奉 高 《在 今 山 东 必 安县 
东 》 建 一 座 明 堂 ， 有 人 献上 一 幅 图 ， 后 来 照 图样 施 工 。 由 此 
可 见 ， 当 时 已 经 广泛 地 使 用 了 建筑 图 。 

天 文 图 的 绘制 ， 当 时 也 很 流行 ，《 周 租 算 经》 中 讲 到 的 
“日 高 图 ”、 “七 衡 图 ”等 等 都 具有 有 天文 图 的 性 质 。 关 于 地 图 
的 绘制 ， 星 在 西汉 初 年 就 已 达到 一 定 的 水 平 ， 如 长 沙 马 王 堆 西 
汉 芍 出 土 的 地 图 ， 画 得 比较 准确 。 

这 些 科 学 技术 图 有 一 个 共同 特点 ， 就 是 原 愧 都 很 天 ， 当 了 时 
常 把 图 形 画 在 墙 上 或 丝 织 物 上 。 因 此 必须 将 原 物 按 一 定 的 比例 
纵 小 才 行 ， 这 就 必然 要 提出 比例 尺 的 概念 ， 在 《 周 骨 算 经 》 中 
已 上 了 这 方面 的 明确 记载 绘制 《七 衡 图 了》 于 就 用 到 比例 : 
“及 为 此 图 ， 以 丈 为 尺 ， 以 尺 为 可 ， 隐 二 为 分 。 分 为 一 于 里 ， 
凡 用 缁 久 方 故 尺 一 本; 今 用 赠 广 四 凡 五 分 ， 分 为 二 干 里 。?” 这 
名 话 很 重要 ， 特 别 是 后 尘 部 分 ， 讲 了 两 种 比例 ， 一 种 是 “分 为 
一 千里 ”， 总 是 一 千里 的 归 均 在 画图 时 要 用 一 分 长 来 表示 ， 即 

3 1:180000000; 一 种 是 “分 为 二 和 于 里 ”，1:360000000。 按 第 一 
种 比例 画 《-E 衡 图 》 用 立 8.1 平 方 斥 : 按 第 二 种 比例 ， 由 于 比 
例 增 大 ， 用 弹 就 缩小 为 4,.05 平 方 尺 。 上 比例 的 应 用 ， 说 明 当 时 对 
于 相似 的 认识 已 很 清楚 。 


二 记 : 玉 术 红 为 。 
加 & 书 :部 杷 起 办 。 
人 增 音 增 zengqg， 二 时 当 户 号 的 总 元 。 
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早期 的 算 具 一 一 痉 筹 


1。 敌 算 制 度 。 十 代 既 然 能 名 计算， 必然 需要 某 种 方法 和 和 
工具 。 我 国 十 代 人 民 在 长 期 实践 中 创 舍 了 独特 的 计算 工具 一 一 
算 筹 。 算 笑 一 般 是 用 一 些小 竹 禄 (也 可 以 用 其 它 东 西 ) 收 
的 , 辽 吕 筹 或 叫 算 子 或 策 ,在 深 上 摆 成 数字 ,进行 计算 , 则 筹 算 ， 
等 在 古代 并 不 限于 数字 计算 ， 比 如 投 壶 种 六 博 游 戏 所 用 的 竹 
棍 ， 都 叫 筹 。 

算 筹 是 长 期 演变 而 成 的 ， 译 迟 在 西汉 时 已 普遍 使 月 。 起 初 
大 概 设 有 专门 的 算 筹 ， 而 是 随便 用 小 树 要 进行 计算 ， 因 此 在 
《方言 > 中 有 “ 木 细 核 为 策 7” 的 说 法 。 后 来 才 得 变 为 固定 的 工 
上 其、 东汉 许 慎 在 《说 文 》 中 说 ，“ 算 ,长 六 寸 册 , 订 历 数 者 。” 
当 财 关于 算 筹 的 规格 已 有 明确 记载 。 


西汉 时 的 算 筹 是 这 样 的 ，“ 其 算法 用 避 训 这。 
和 必 ， 径 一 分 ， 长 六 十 , 二 育 七 十 一 ， 人 
校 ， 而 成 六 解 为 一 握 。” 多 这 时 关于。 人 人 人 人 
算 筹 的 粗细 、 长 短 、 个 数 都 说 到 了 。 人 


| 
昱 导 让 和 由 


271 根 正好 合成 一 个 正六 角 形 束 ， 胃 i 

一 手 可 以 据 住 ， 样 子 如 图 1 一 60@。 ”各 甘谷 二 为 
1971 年 8 月 ， 在 陕 西 千 阳 县 的 一 座 西 汉 甘 中 出 土 了 一 批 算 

筹 ， 均 为 前 明 制 成 ， 圆 形 《 图 1 一 51) , 装 在 死者 骨 部 的 一 个 兹 

交 里 ， 涪 明 早 在 西汉 寺 代 就 有 了 盛装 算 筹 的 专门 “ 算 狼 ”， 后 


了 琳 扩 时 的 一 十 相当 于 现在 的 八 分 过 点 。 
Wh 这 局 加 刍 扎 志 放 中 
党 ” 李 促 : 芭 中 算 中 论 具 ， 第 四 扫 ，19565， 科 学 出 疝 社 ， 笔 4 页。 
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1 一 51 千 阴 骨 算 短 


来 一 直 沿 用 。 其 中 完整 者 最 长 的 为 13.80 厘 米 ， 最 短 的 为 12,60 
厘米 ， 大 多 数 为 13.50 厘 米 D ， 与 文献 记载 基本 上 一 致 。 

2。 筹 算 算法 。 怎 样 用 算 筹 进 行 计算 ， 汉代 文献 上 没有 记 
载 。 根 据 后 来 的 记载 ， 知 道 有 纵横 两 种 筹 式 ， 


纵 式 ， | 站 业 E， 守 天 有 


1234 5 6 7 8 9 
算 筹 的 摆 法 是 纵横 相间 ， 总 是 个 位 为 纵 ， 十 位 为 横 ， 摆 列 时 ， 
次 序 是 由 右 到 左 ， 如 6451， 筹 式 是 上 人 川 皇 1 。 余 类 推 。 筹 算 加 
减法 很 简单 ， 摆 上 两 行 ， 按 加 或 碱 变 成 一 行 ， 就 得 结果 。 如 
49792+ 3056 = 46848, 如 下 页 (A) 图 。 如 遇 零 ， 便 空 一 位 -减法 
与 此 类 似 。 关 于 筹 算 乘 除法 ， 步 又 稍 复杂 一 绎 ， 下 面 各 举 一 例 


一 一 


QD 宝鸡 市 博物 迟 等 ， 垂 阳 其 西汉 莫 出 土 算 筹 了》， 载 考古 》，1976 年 第 6 
期 ， 第 85 一 88、 108 页 。 
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i i et i et 


乘法 分 三 层 ， 二 位 、 中 
位 和 下 位， 祖 当 于 被 乘 数 、 
积 和 冬 数 ， 先 由 习 数 的 最 大 
一 伺 去 嫌 镇 乘 数 ， 乘 完 后 去 
掉 这 位 的 算 筹 ， 再 用 第 二 位 


数 去 乘 。 两 次 之 积 对 应 位 上 的 数 相 
加 ， 乘 完 为 赴 。 如 81x 8t， 先 摆 成 
右边 图 ( a ) 的 样子 ， 用 80 去 乘 红 得 
6480，“# 32 用 完了 ， 将 其 去 掉 ， 得 
图 ( b )， 再 用 1 去 冬 红 LL 得 81 加 到 
6480 世 ， 和 为 65614， 412 也 用 党 
了 ， 去 挥 ， 于 是 有 图 (c )。 讨 算 层 
次 很 清楚 ， 陨 是 把 多 人 世 数 飞 多 世 数 
变 为 用 单位 数 和 于 乘 多 位 数 ， 乘 一 位 
吉 一 位 。 基 本 思想 和 现在 的 笔算 滋 法 完全 一 样 ， 记 不 同 的 一 用 
笔 一 用 筹 ， 再 有 就 是 使 用 冬 数 的 次 序 两 者 相 反 。 

陈 法 也 分 三 层 ， 上 位 是 商 , 中 jj WwW 
位 是 被 除数 《 册 知 实 ) ， 下 位 是 队 [= 而 汪 川 这 
数 《 叫 做法 》 。 除 数 摆 到 被 除数 况 


LY 潜 
除 的 那 一 位 之 下 ， 除 完 向 右 黎 动 。 [| 


a | 且 】 
例如 5984+ 16， 末 5 不够 16 除 ， 所 
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中 商 
图 (a ) 。 用 16 去 除 59 得 高 3， 余 i 一 | 十 川 室 
1184, 糙 16 呵 右 移 一 位 好 图 《hb )。 = 法 


再 用 16 去 除 118 得 商 ? (十 位 )， cc 
余 64。 将 16 向 右 移 至 个 位 ， 如 图 由 汪 
Cc )。 最 后 用 16 去 除 64， 得 4 ， 恰 
尽 ， 商 数 为 37t， 刻 图 (d)， 如 果 
除 不 尽 ， 就 摆 在 那里 ， 旦 带 分 数 形 

条 于 的 还 有 开 方 算法 ， 将 在 于 
一 节 竺 合 文献 记载 加 以 介绍 。 


第 四 节 《<《 九 竟 算 术 》 
-一 初等 数学 体系 的 形成 


我 国 的 数学 ， 经 过 长 期 积累 ， 到 西汉 了 时期， 已 经 有 了 很 让 
富 的 内 容 。 早 期 的 数学 知识 大 都 是 比较 孤立 的 ， 设 有 建立 起 内 
部 联系 。 量 然 时 家 学 派 曾 尝试 用 人 逻辑 方法 研究 数学 概念 ， 但 是 
没有 形成 体系 。 大 约 经 过 四 上 自 年 在， 到 西汉 末 尖 ， 出 现 辣 
专门 的 数学 著作 ， 特 别 是 《 九 吝 算术 》 的 完成 ， 标 志 佑 我 国 的 
初等 数 党 已 形成 了 体系 。 


《 九 曹 算术》 的 编 竹 
1。 发 九 章 算 术 》 的 成 书 。 《 志 章 算术 》 是 我 国 流 搬 至 今 
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最 早 的 一 本 数学 著作 。 它 的 完成 经 过 一 段 历 史 过 程 。 西 汉 末 年 
兽 经 有 过 《 许 商 算术 》 和 《 杜 点 算术 》” 等 书 ， 但 都 没 流传 下 
来 。 

许 商 【《 一 作 许 商 ) ， 字 长 伯 ， 长 实 人 。 从 元 前 32 年 到 前 8 
年 他 曾 在 西汉 政府 担任 将 作 大 区 、 天 司 农 和 河和 绒 都 尉 等 官职 。 
许 商 参加 过 治水 工作 ， 精 通天 文 历 法 ，“ 善 为 算 ”， 著 《 许 商 
算术 少 二 十 六 眷 ， 以 及 与 天 文 所 法 有 美的 著作 《五 行 论 历 ? 纪 。 

村 忠 与 许 商 同时 代 ， 著 《 杜 电 算术 》 十 六 卷 。 钨 

现 殿 本 《 九 侍 算术 3》 上 成书 于 什么 时 收 ， 上 生前 众说 纷 生 ， 多 
数 认 为 在 西汉 末期 到 东 沁 初期 之 间 ， 也 有 认为 时 到 西汉 中 期 
的 。 印 实际 上 ，《 妃 章 算术 》 不 会 成 于 王 莫 执 玻 之 前 ， 这 是 因 
为 第 一 ， 西 汉 末 河 平 三 年 《公元 前 26 年 》 ， 陈 农 曾 派 人 在 全 
国 访 求 遗 书 ， 尹 咸 校对 数 术 之 书 ， 只 有 《 许 商 算术 》 和 《 杜 忠 
算术 》》， 而 没有 《元 章 算术 》。 第 一 ， 和 陈 农 等 同时 代 的 刘 
癌 、 刘 谈 父 子 也 在 这 时 领 校 秘书 。 刘 启 作 有 目录 书 《七 略 》 ， 
其 中 也 没有 《 九 童 算术》。 这 说 明 当 时 还 没有 以 “ 雍 音 ”命名 
的 数学 著作 。 它 有 可 能 是 刘 砍 在 其 父 气 成 《4 七 上 略 》 之 后 ， 在 
《 许 商 算术 》 和 《和 柱 忠 算术 》 的 基础 上 重 加 整理 而 成 ， 即 应 在 
王菲 执政 期 间 才 有 了 以 《 力 章 算术 》 为 名 的 数学 著作 。 《 许 商 
算术 》 和 《 杜 忠 算术 》 在 东汉 时 再 无 人 人 提起， 同时 很 快 失传 ， 


ie 


出 四 《 汉 书 艺文志 六 等 。 

名 ” 鲍 宝 环 和 莹 主张 成书 于 东 巡 初 年 ， 即 公元 50 洛 100 年 之 间 ， 见 鳃 主编 的 刀 中 
加 数学 更 广 第 383 一 33 责 。 这 志和 柱石 然 认 为 至 了 进 在 公元 后 一 进 纪 隶 九 章 算 
术 》 已 色 写 定 为 和 钢 忧 本 大 玛 相 珂 的 样子 ， 见 李 们 、 社 石 航 澡 滥 区 中 国志 
名 数 学 简 史 区 上册， 第 49 页 。 笔 者 认为 成 书 于 王 基 时 代 ， 基 《数学 押 报 岂 
1956 年 第 ?斯 。 尝 继 闽 主张 成 书 于 公元 前 一 世纪 的 前 于 期 ， 见 数学 淮 
报 3 第 18 卷 第 4 期 【1975》 。 阴 站 主张 成 书 于 西 这 中期， 网 如 古 北 去 尝 学 
拱 » 自然 科学 版 )，1957 年 第 1 期 。 


EE PS 和 6 后 人 SEA 
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一 一 一 一 一 一 - 
| © se 一 一 - -= a 一 : 


和 《 九 章 算 术 》 的 出 现 可 能 有 关 。《 九 章 算 术 》 在 很 大 程度 上 
起 了 代替 这 两 部 书 的 作用 。 

2，《 九 童 算术 》 的 体例 。《 九 章 算术 》 内 容 丰 富 ， 全 书 
共有 246 道 应 用 问题 ， 大 体 按 数 学 性 质 分 为 九 个 大 类 ， 组 成 九 


Tn 4 而 
电 SC 
pn 
2 人 : 


2 > 下 
0 a 人 
六 十 
sy : 到 DY 加 六 
I 和 
: 划 沽 滞 时 向 
| 
十 装 姓 浊 人 
-1 缀 类 过 
条 何必 a 
: 沉 阁 
; | kl x 入 : 


1 一 52 《 九 章 算 术 》 书 影 


童 ， 每 章 为 一 卷 。 各 章 的 名 称 和 基本 内 容 如 下 : 

方 田 《第 一 章 ) : 主要 是 讲 平 面 形 面积 的 计算 和 分 数 算 
法 。 

票 米 (第 二 章 ) : 主要 是 讲 各 种 比例 问题 。 

衰 分 (第 三 章 ) : 主要 是 讲 比例 配 分 问题 。 

少 广 〈 第 四 章 ) : 主要 是 讲 开 方 问题 。 

商 功 (第 五 章 ) : 主要 是 讲 立 体形 体积 的 计算 问题 。 


rr na a ee, 
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均 输 《第 六 章 } ， 主要 是 讲 和 根据 均 输 法 纳税 和 输送 等 方面 
的 计算 问题 ，。 

型 不 足 《第 七 章 》， 主要 是 讲 算术 中 伏 亏 问题 的 解法 和 上 比 
例 问 题 。 : 

方程 (第 八 章 ) 主要 是 讲 多 元 一 次 方程 组 应 用 问题 的 解法 。 

勾 股 〔 第 九 章 ) ， 主 要 是 讲 勾 股 定 理 的 应 用 。 

对 于 每 类 这 用 问题 ，《 无 章 算术 》 都 有 统一 的 解法 ， 相 当 
于 一 此 初等 数学 定理 和 公式。 但 是 都 没有 有 证明。 解法 大 部 分 是 
正 克 的 ， 有 些 是 近 骸 的 ， 极 少数 不 正确 。 

关于 《 九 章 算术 》 的 内 容 ， 将 在 下 面 按 算术 、 人 代数 、 几 何 
三 个 方面 了 予以 介绍 。 


《 九 章 算术 》 中 的 算术 内 容 


《 九 章 算术 》 中 的 算术 内 容 很 多 ， 分 布 站 第 一 冯 、 第 二 
章 、 第 三 章 和 第 七 章 ， 其 余 各 章 也 有 涉及 。 

1， 分 数 。《 九 章 算 术 》 中 有 了 比较 完整 的 分 数 计 算 方 
法 ， 和 包括 四 则 运算 、 通 分 、 约 分 、 化 带 分 数 为 假 分 数 ， 等 等 。 
其 步 又 和 方法 大 体 与 现代 的 步骤 一 残 。 

分 数 加 减 运 算 ，《 九 章 算 术 》 已 明确 提出 上 先 通 分 ， 使 两 分 
数 的 分 母 相 同 、 然 后 进行 加 减 。 吉 法 的 步骤 是 “ 坪 互 乘 子 ， 并 
以 为 实 ， 母 相 乘 为 法 ， 实 如 法 而 一 ”。 “ 实 ? 是 分 子 ， 4 法” 
是 分 母 。“ 实 如 法 两 一 ”就 是 用 法 去 除 实 。 设 有 分 数 人 ， 二 ， 


其 加 法 步骤 为 
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b a ba 

减法 的 步 又 与 比 完全 一 样 ， 只 是 在 算术 范围 内 要 求 顷 “以 少 减 
多 ”， 就 是 从 大 数 中 减 去 小 数 。《 九 章 算术 3》 中 还 注 总 到 两 个 
问题 。 其 一 是 算出 结果 后 ，“ 不 满 法 者 ， 以 法 命 之 ”， 即 分 子 
小 于 分 母 时 便 己 分数 形 式 保 留 。 其 二 是 “其 母 同 者 ,， 直 相 从 
之 ”， 就 是 分 母 相 同 的 分 数 进行 加 减 ， 运 算 时 不 必 通 分 ， 人 局 分 
子 直 接 加 减 即 可 ， 

分 数 乘 法 是 “ 母 相 彝 为 法 ， 子 相 莱 为 实 ， 实 如 法 而 一 ”。 


《 九 章 算术 》 对 分 数 除法 虽然 没 提 册 一 般 法 则 ， 但 算法 也 
很 清楚 。 如 “有 三 人 三 分 之 一 人 ， 分 六 钱 三 分 钱 之 一 ， 四 分 钱 
之 三 ， 问 人 得 几何 ”这 就 是 分 数 除法 问题 。 书 上 的 解法 是 “以 
人 数 为 法 ， 钱 数 为 实 ， 实 如 法 而 一 ”， 即 (6 了 + 村) + 3 可 
在 计算 过 各 中 ， 明 然 需 要 首先 把 带 分 数 化 为 假 分 数 。 

《 九 童 算术 》 有 京 最 大 公约 数 和 化 简 方 法 。 求 最 大 公约 数 
的 方法 很 在 创造 性 ， 幅 做 “更 相 减 损 ”， 求 出 后 进行 约 分 ， 使 
分 数 成 为 既 约 的 。 其 具体 步 统 是 ，“ 可 半 者 半 之 ， 不 可 半 者 ， 
副 置 分 母子 之 数 ， 以 少 减 多 ， 更 相 减 损 ， 求 其 等 也 。 以 等 数 约 
之 。”“《 方 田 章 》 这 里 开头 的 一 旬 话 是 说 在 分 子 分 母 都 是 个 数 
的 情况 下 ， 都 能 用 2 除 ， 即 “可 学 者 ” ， 便 约 去 2 。 不 能 用 2 
除开 的 两 数 则 务 外 摆 算 筹 进行 计算 《这 叫 “ 副 置 ” 》 。 把 分 子 
和 分 母 从 大 数 减 去 小 数 ， 互 相 减 , 减 到 余数 和 减 数 要 等 为 止 , 这 
数 就 是 原来 两 数 的 最 大 公约 狐 。 用 最 大 约 数 去 除 分 子 和 分 母 ,就 
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一 


得 到 既 约 分 数 。 例 如 ， 将 条 化 为 有 既 约 分 数 ， 就 要 “ 副 置 ”49 和 
91，“ 更 相 减 损 ” 求 最 大 公约 数 。 即 从 91 减 去 49 余 42， 从 49 诚 
去 43 余 7 ， 再 从 42 连 减 7 五 次 余 ?7 。 这 个 7 就 是 所 求 ， 以 它 约 
全 得 起 。 这 种 求法 今天 仍 可 使 用 。 

在 分 数 的 加 减 运算 中 ， 已 知 用 最 小 公 倍数 儿 公 分 母 ， 例 如 
《 九 章 算术 》 有 相当 于 分 数 


] 十 地 十 1 二 1 十 1 + 十 2 
2 3 4 5 6 7 


_ 420 ,210 ,140 ,105 , 84 ， 70 ,60 


| epi gt 


420 420 420 420 420 420 420 
_ 1089 
d20 


的 运算 。 这 个 公分 母 420 正 是 1.2.3.4.5.6,? 的 最 小 公信 数 。 

2。 比 屋 算 法 。 在 《 九 章 算术 》 的 第 二 章 、 第 三 章 、 第 六 
章 和 第 九 间 中， 广泛 地 使 用 各 种 比例 解决 应 用 问题 。“* 票 米 
章 ” 一 开头 就 给 出 了 各 种 粮食 间 互 换 的 比例 关系 ，“ 冯 率 五 
十 ， 灶 米 三 十 ， 粹 米 二 十 七 ， 艺 米 二 十 四 ，…… ” 共 二 十 种 ， 
然后 给 出 了 计算 方法 : “以 所 有 数 冬 所 求 率 为 实 ， 以 所 有 率 为 
法 ， 实 如 法 而 一 ，” 用 现代 的 方式 客 达 就 是 公式 : 


PT EO .A ed 


这 是 由 比例 式 

所 求 数 ; 也 有 数 = 所 求 率 : 所 有 率 
变换 来 的 。 例 如 书 中 第 一 个 问题 是 “ 今 有 票 一 斗 ， 欲 为 煌 六， 
问 得 几何 ? ”其 中 “ 鞠 米 一 斗 ” 是 “所 有 数 ”， 把 它 换 成 业 
米 ， 这 上 衡 洲 数 即 “所 求 数 ”。 按 规定 “ 栗 率 五 十 ”为 “所 有 
率 ”， 狐 米 三 十 为 “所 求 率 ”。 但 60 与 30 之 比 为 5:3， 故 有 ， 
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10x35= 6 《 升 ) 。 即 书 上 记 说 ， “以 聚 求 入 未 ， 三 之 ， 
王 而 一 ”。 

《 九 章 算 术 》 中 有 非常 复杂 的 比例 问题 ， 例 如 均 输 法 的 问 
题 中 有 比例 分 配 ， 项 数 很 多 。 有 的 问题 包括 六 个 骂 的 赋税 町 
纳 。 现 以 “ 均 输 章 * 第 一 题 为 例 来 说 明 当 时 比例 分 配 的 算法 。 

“ 今 有 均 输 栗 : 甲 且 一 万 户 , 行道 八 日 ; 乙 县 丸 千 瑟瑟 
户 ， 行道 十 日 ; 丙 县 一 万 二 和 寺 三 痛 王 十 户 , 行道 十 三 日 ; 了 员 
一 万 二 千 二 百 户 ， 行 道 二 十 日 ， 各 到 所 输 ， 凡 四 其 贼 ， 当 葵 二 
于 五 万 射 ， 用 车 一 万 乘 。 敬 以 道里 远近 , 户 数 多 少 , 误 由 出 之 。 
器 聚 、 村 各 几何 ? 

答 日 : 

里 县 票 信 万 三 千 一 百 解 ， 车 三 于 三 百 二 十 四 腰 。 

乙 上 有 具 票 庆 万 三 千 一 百 七 十 五 解 ， 车 二 午 五 百 二 十 七 履 。 

办 基 票 六 万 三 和 十 一 百 七 十 五 解 ， 村 二 了 千 王 百 二 十 七 葬 。 

了 其 桶 四 万 玉 百 五 十 身 ， 车 一 于 六 百 二 十 二 导 。” 

这 里 的 计算 方法 是 每 琵 车 输 聚 按 平 均 数 计算 , 即 250000 + 10000 
= 25 斜 。 桔 数 和 票数 在 四 县 中 与 户 数 成 正比 ， 与 道 是 远近 成 友 
比 进行 分 配 。 轩 此 计算 步 台 如 于: 
= 25, 95， 
125+95+95+6L=376 作 为 分 配 的 共同 分 母 ， 以 总 车 数 “ 乘 未 
并 者 ， 各 自 为 实 。 实 如 法 而 一 ”所 得 为 各 县 所 出 车 数 ， 即 
10000 x 125 10000x 95 


he 二 


0 
376 376 J 


i di i i 


‘1) 途 首 崔 cui， 控 一 华 等 级 递 终 。 
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10000 x 35 10000 总 
370 二 了 


但 有 是， 车 数 不 能 是 奇 零 小 数 ， 所 以 《 九 章 算术 »》 采 取 了 “用 分 
者 ， 上 下 斐 之 ?” ， 即 轨 合 五 入 的 办 法 , 租 整 数 3324、2527， 
2527 币 IT1632， 为 时 、 乙 、 两 、 丁 四 有 具 各 出 之 车 数 。 各 县 的 车 数 
尼 以 25 解 ， 就 得 各 该 有 具 所 出 桶 的 触 数 。 
上 面 的 计算 实际 上 就 是 反复 运用 单 比例 公式 的 。《“ 九 音 算 
术 》 中 复 比 例 和 连 比 例 等 方面 的 河 题 都 有 ， 已 色 括 了 现代 算术 
中 的 全 部 绕 便 的 内 容 ， 形 成 了 一 个 完整 的 系统 。 印 度 于 五 、 六 
赴 纪 间 有 “三 率 法 ”+ 欧洲 在 更 晚 的 时 期 也有 类 悦 的 算法 。 三 
率 法 相当 于 
qa 《所 有 率 ) _ ce {所 有 数 》 
b 《所 求 率 ) 《所 求 数 ) 
的 比例 式 ， 和 《 九 章 算术 》 的 算法 一 致 。 但 却 都 在 《 九 章 算 
术 》 之 后 。 z 
3， 码 亏 问 题 。 《了 九 半 算 术 》 第 七 同 “ 全 不 足 ” 专 讲 丛 写 
问题 及 其 解法 ， 例 如 “人 直人 败 恤 三 ， 人 出 七 不 足 四 ， 求 人 数 、 
物价 各 玫 何 ”， 这 就 是 一 个 一 亏 问 题 。 如 果 假 定 每 人 出 钱 av 
莒 《或 不 足 )】 pi 每 人 人 出线 @， 不 足 《 或 盟 ) bz， 大 煞 为 mm， 
物价 为 n ， 则 有 


要 Di — pb: 
Ql H2 


(一 


= 2526.9.，, = 1622.4:"" 


Qab1 — bs 
Hi ~ 2 
将 俏 中 的 刍 宇 代入， 则 


38-7 1 


也 三 


Ht = 
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7x3+8x4 
8—-7 

m= 了， t=53 为 书 上 的 管 案 。 在 计算 中 ，“* 人 出 句 ” 数 上 总 
是 正 的 ，@ 一 aa 若 得 负 介 则 调 为 0; 一 81。 “三 ”是 正 数 ，“ 不 
是 ”为 负数 ， 故 上 面 的 计算 中 7 x3 +8x4 是 由 7 x3 一 8 
x({ 一 4 ) 而 来 ，4 二 3 由 3 一 {一 4 ) 而 玉 。 站 《 泌 意 算术》 中 
把 这 种 计算 直接 取 相 当 于 下 面 的 会 式 ， 

hitb 

HH a 


= 21+32= 03 


1 = 


_ fbit+ qbs 

a 
因为 在 问题 由 “ 狗 盘 2 、“ 后 出 ”惟有 次 序 关 系 ， 所 以 用 《大 
章 算术 》 的 公式 算出 的 结果 是 对 的 。 这 是 典型 的 “ 僵 不 足 ” 公 


-* Tn HH HB. Ttr tan A TH EH 3 日， 站 寺 卜 
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i ot, ned et ji 


用 到 子 开 平方 ， 但 未 讲 如 何 开 法 。 《大 竟 算术 中 计 了 开平 
方 、 开 立方 的 方法 ， 而 且 计 算 步 媳 和 现在 的 基本 一 样 ， 所 不 同 
的 是 古代 用 锋 算 ， 比 较 麻 烦 。 现 在 以 55225 为 例 说 明 古 懂 筹 
算 开 方 的 步骤 。 

筹 算 天 方 分 三 层 ， 上 层 为 议 得 的 方 根 叫 艇 “入 ”; 中 层 为 
被 开 方 数 ， 叫 其“ 实 ”， 下 居 为 开 方 过 程 中 去 “有 除 ” 被 开 方 数 
的 那个 “除数 ” ， 叫 做 < 洁 2。。 于 “| 
EN 
做 “ 借 算 ”， 起 指示 全 数 的 作 法 
用 ， 问 时 又 代表 最 高 次 项 的 系 
数 。 由 个 位 开始 向 左 移 ， 每 两 
位 移动 一 次 ， 有 一 位 议 得 一 
数 。 图 (Ca ) 为 没 开 方 时 的 沼 
式 ，“ 实 ”是 五 位 数 。 其 次 为 
三 位 数 。 第 一 位 由 5 开 得 ， 将 
供 算 移 至 最 左 的 5 下 ， 议 得 向 
为 2 如 图 Cb)。 这 时 以 商 2 乘 
10000 得 20000， 为 “法 ”。 再 
以 商 2 乘 “法 ”得 40000， 从 
“ 实 ” 中 减 去 ， 得 15225， 和 将 
# 异 算 ” 移 至 第 三 位 之 下 。 把 
# 法 ?7 加倍， 回 右 移 一 位 ， 得 
《000， 为 《 定 旋 ”如 久 (Ce )。 
这 时 对 15225 开 平方， 再 议 得 
商 为 3 《十 位 )。 以 3 莱 100 得 
300， 训 定 法 得 4300。 再 以 3 乘 
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EE Sy 和 交 人， i Rt Po 二 EARL 


之 ， 得 12900。 从 “ 实 ” 中 沽 
去 它 得 2325， 如 图 (d)。 再 以 
300 《四 前 面 的 3 x100) 与 4300 
相册 得 4690。 向 大 移 一 位 ， 谈 
为 460， 是 为 第 三 位 方 根 前 定 
法 ， 把 “ 殿 算 ” 移 到 个 位 之 下 ， 如 图 (te )。 说 得 雇 的 第 三 位 

(个 位 》 应 为 8， 经 计算 恰 尽 ， 所 得 根 235。 这 是 按 筹 算 布 算 
进行 计算 的 ， 看 起 来 好 象 很 繁琐 ， 实 际 上 步骤 清楚 整齐 。 如 以 
现 民 形式 加 以 说 其 、 就 是 ; 

设 和 为 实 ， 吕 为 商 的 最 大 一 位 数 , 前 按 的 计算 步骤 55225 一 
2:2:10000 = 55225 一 40000 = 15225， 相 当 于 55225 一 200,200 = 
55225 一 2002= 15225， 即 

成 一 二 六 一 站 ? 1) 
把 “ 定 潜 ”、“ 借 算 ” 分 别 向 右 移 一 位 、 二 位 。 

设 6; 为 商 的 第 二 位 数 , 计算 步骤 55225 - 22*10000 一 (2.2000 
+3*:100)*:3=55225 ~100(20+3)7=2325 相 当 于 55225 一 {200 
+30)?= 2325， 其 

A 一 {dt oda=AA- {a +0) C2) 
把 “ 定 法 ”、“ 借 算 ” 分 别 向 右 移 一 位 、 二 位 。 
设 a: 为 高 的 第 三 位 数 ， 刚 有 


六 里? 加 + 人 2 一 [ 254GI Ga) 十 ada 


A 一 {qt+dt a)’ 《3 1) 
经 计算 ， 恰 尽 ， 册 +a+T 如 =200+30+5=235 国 泳 55225 之 
算术 平方 很 。 


由 (1)、《2)、《 3) 三 式 来 看 ，《 妨 章 算 本 》 的 开平 方 原 
理 与 现代 开 方 原 还 咎 同 。 其 中 “人 异 算 ”的 右 移 相当 于 一 次 变 ， 
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换 ， 而 向 左 移 也 可 以 理解 为 代 换 。《 泌 人 章 算术 》” 中 并 没有 理解 
到 灰 换 和 民 换 。 但 是 这 对 以 后 宋 元 高 次 方程 解法 是 有 影响 的 。 

2 ， 二 次 方程 问题 。 《刻章 算术 》“ 鲜 股 ”和 半 第 20 题 是 相 
当 于 解 一 元 二 次 方程 移 问 题 ， 原 题 是 ; 

“ 今 有 妈 方 不 短 大 小 ， 备 中 开 
门 。 出 北 门生 十 步 有 术 。 出 南 门 十 "| 
四 步 ， 折 而 西行 一 千 七 百 七 -五 步 
见 术 。 问 吧 方 几 条 ? 区 

所 调 “* 吕 方 ” 就 是 正方 形 小 城 
的 一 边 之 长 。 命 其 为 x (图 1 一 
53) ， 根 据 题 意 。 再 经 整理 可 得 方 
程 


1 一 53 方 昌 题 补 图 


X2 3dx=71000 
书 中 用 “ 带 从 由 开 方 法 ” 求 方 程 的 正 根 。 即 “以 出 北 门 步 数 乘 
西行 步 数 ， 们 之， 为 实 轧 。 并 出 南 门 步 数 ， 为 从 法 外 。 开 方 耻 
之 ， 即 邑 方 ” 。 这 段 文字 的 前 半 铝 就 是 二 次 方程 ， 而 “ 开 方 了 只 
之 ”是 指 和 解法 。 解 的 步 验 相 当 于 x= -17+w172+71000 = 
250 ( 步 ) 。 这 就 是 书 上 的 答 答 。 很 显然 ， 与 下 面 的 求 根 公 式 


-34+v 34 +4x71000 
2 


吻合 。 这 是 我 国 解 一 元 二 次 方程 的 起 源 。 
3。 正 负数。 《 九 剖 算术 》 不 仅 有 了 正人 负数 构 念 ， 而 卫 还 


PR 世 后生 同 风 -机 1 全 0 向 


DD 从 在 恋 焉 旗 作 如 zang，“ 贡 有 具 ” 就 是 包 售 长 成 宽 或 蜗 为 未 知 数 的 问题 :本 
题 为 正方 形 ， 国 此 下 为 未 因数 。 

由 常数 项 。 

加 一 深 项 系数 。 
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建立 了 正 负数 加 减 计算 法则 。 “方程 ” 章 第 二 题 由 于 解 题 的 需 
要 ， 首 先 讲 了 这 个 重要 问题 ， 

“正人 负 术 日 : 同名 相 除 ， 异 名 相 益 ， 正 元 入 负 之 ， 人 负 无 入 
正之 。 其 异 名 相 除 ， 同 名 相 益 ， 正 元 入 正之 ， 负 无 入 人 负 之 。?” 

这 里 所 说 的 “同和 名”、“ 异 名 ”分 别 相 当 于 现在 记 说 的 
同 号 、 异 导 。 “和 相 益 ”。、 “和 相 除 ”是 指 二 数 绝对 值 和 相 加 ， 相 
诚 。“ 无 ”具有 零 的 意思 。 上 引 术 文 的 前 四 人 句 说 的 是 正 负数 减 
法 法 则 ， 设 a>b>0， 可 表达 为 下 式 : 

同名 相 除 : ta~(iB)= 十 (aa 一 已) 

异 和 名 相 益 :， a-( 生 bp)= 十 CaG+D) 

正光 入 信之; 0 一 (+0)= -a 

人 入 匹 入 正之 :; 9 一 {一 4) = + 
后 四 名 说 的 是 正 负数 胡 法 法 则 ， 也 可 表示 成 下 面 的 形式 ， 

导 名 相 队 +at (二 58)}= 圭 (a-b) 

同名 相 益 ， 士 @+( 土 8 = (atb) 

正 沁 入 正之 :; 9+(+4)= 二 + 

欠 元 入 信之 : 0+《( 一 6)= 一 a 

正 负 数 乘 除法 则 ， 在 《万 章 算 术 》》 中 还 设 有 ， 到 十 三 业 纪 
以 后 才 出 现 。 

在 寻 国 首先 承认 负数 的 是 七 世纪 印度 数学 家 小 罗 门 繁多 
(Brahmagupta, 约 公元 598 一 ? ) ， 他 也 是 把 负数 当做 于 炙 的 
数量 。 欧 洲 到 十 六 世纪 才 普 遍 承 认 人 负数 ，。 

4。 务 无 一 次 方程 组 及 其 解法 。《 轧 人 瘟 算 术 》》4 方 程 ?一 章 
主要 是 讲 多 元 一 次 方程 组 及 其 解法 。 这 里 的 “方程 ” 利 现在 的 
方程 式 完全 不 问 ， 不 是 指 的 那 种 含有 未 知 数 的 式 子 ， 而 是 由 一 
些 数 字 排 到 成 的 长 方形 隆 。《 妃 京 算 术 》 中 的 多 元 一 次 方程 组 
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解法 ， 是 将 它们 的 系数 和 常数 项 用 算 筹 摆 成 “方程 yx 。 消 元 的 
过 程 则 相当 于 高 等 代数 中 的 线性 变换 。 下 面 举 “ 方 程 ” 章 第 一 
题 为 例 加 以 说 明 ， 

“含有 上 用 三 秉 ， 中 用 二 牙 ， 下 禾 一 坪 ， 实 三 十 九 斗 ， 上 
条 二 委 ， 中 禾 三 驰 ， 下 禾 一 秉 ， 实 三 十 四 斗 ， 上 禾 一 秉 ， 电 禾 
二 秉 ， 下 和 用 三 秉 ， 实 二 十 六 斗 。 问 上 、 中 、 下 和 未 实 一 簧 各 几 
何 ? ”其 中 “条 ”是 庄稼 ，“ 冬 ” 是 捆 ，“ 实 ”是 粮食 ， 这 是 
一 个 三 元 一 次 方程 问题 。 根 据 : 
书 上 的 文字 ， 可 左 、 中 、 右 摆 
成 三 列 。 如 按 矩 阵 排列 ， 则 把 
左 、 右 改 为 下 、 上 ， 用 阿拉 伯 
数码 代替 敌 式 即 可 。 但 中 国 古 
代 的 “方程 ”与 现代 矩阵 决 不 
相同 。 为 了 节省 篇 幅 ， 我 们 用 现代 形式 介绍 其 解法 。 

设 x,y.z 分 别 为 上 等 ,中 等 ,下 等 庄稼 每 捆 打 粮食 的 斗 数 ， 


则 有 方程 组 
3x +t 2y+z= 39 1} 
2x% + 3Yy+2 二 34 2) 
区 十 24 十 37 一 26 《3 >》 


按 《 九 章 算 术 的 解法 ，“ 以 右 行 上 秒 寻 乘 中 行 , 两 以 直 除 ” ， 
就 是 用 (1 ) 式 x 的 系数 3 去 莱 ( 2 ) 的 各 项 ， 得 


上 其 十 日 多 十 3r= 102 KR 本 
由 (4 ) 暴 减 (1 ?二 次 ， 有 

5Y+2=24 5) 
再 用 3x :3 )， 得 

3X+6yT9z= 了 各 《6 》 
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由 (4 ) 减 (1) 一 次 ， 有 

4 十 昌之 二 3 长 ， 
把 同样 办 法 用 于 (5 ) 和 (? )， 消 去 y ， 有 z=27”( 斗 ) 。 名 
依次 求 得 >= 4 〈 斗 ) ，x=9 十 〈 斗 ) 。 这 就 是 书 上 的 答 
案 。 


ll 


《 妃 章 算术 》 中 的 解法 相当 于 现在 的 加 减 消 元 法 ， 不 过 比 
较 繁 于 。 它 不 是 把 对 应 项 系数 互 殿 ， 而 只 是 “一 面 ” 导 ,然后 
累 减 ， 书 上 冲 敌 “站 除 ”。 上 由 此 可 见 其 解法 的 原始 性 和 初创 
人 性。 外国 对 方程 组 的 研究 在 十 七 世纪 ， 和 各“ 直 除 法 ”类 做 的 方 
法 则 为 十 从 世纪 法 国 数学 家 别 朱 (EE,Bezout, 1730 或 1739 一 17 
83)》 所 建立 。 

在 《 九 童 算术》 中 ,还 有 一 道 “ 五 家 共 井 2 问题 ,是 说 五 户 
人 家 共同 使 用 一 口 井 ， 各 家 都 有 提 水 用 的 绳子 ， 但 都 不 够 长 ， 
时 户 药 两 条 【〈 同 长 ， 下 同 ) 和 乙 户 的 一 条 合 起 来 够 用 ; 乙 户 的 
三 条 利 丙 户 的 一 条 合 赵 来 各 用 ;两 户 四 条 与 丁 户 的 一 条 合 起 来 
侣 用 ;了 户 的 五 条 与 皮 户 的 一 条 合 起 来 够 用 ， 成 六 的 六 条 与 四 
户 的 一 条 合 起 来 也 够 用 ， 问 井深 和 各 户 《一 绳 之 长 ” 。 

假定 秆 、 己 .两 . 了 ,友和 各 户 的 每 条 绳 长 分 别 为 X,Y ,Tv， 
并 深 为 a， 风 有 

| 2x%+»=4 

. 3Y+2=0 

| 4z+E=a 

| Su + v=a 

| 6u+tx=6 
这 星 五 个 方程 月 六 个 未 知 数 ， 是 不 定 方程 组 。 书 中 给 组 一 组 
人 解 ， =721 寸 xx=265 寸 .yy=1 拉 寸 , zz=148 寸 ， 下 = 29 相 ， 
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和 ARE TT 


U=76 寸 。 这 是 世界 上 最 早 的 不 定 方 程 组 。 


《 九 草 算术 办 中 的 几何 内 容 


& 刀 章 算术 >》 总 结 了 大 量 的 几何 知识 ， 分 布 在 “ 方 田 ”，、 
“ 商 功 ” 、“ 勾 股 ” 等 各 章 中 。 也 下 分 三 个 方面 进行 介绍 : 
1.。 面积 计算 。 《 九 章 算术 》“ 方 田 ” 章 集中 讲 了 面积 的 
计算 问题 。 忆 现代 数学 符号 给 出 书 中 相应 的 面积 计算 公式 。 
(以 下 用 SS 代表 面积 》 
《1》 正 方形 《 方 一 》; 
Sgxa 
C 2) 长 方形 “ 喜 田 》， 
Ss=axb 
《3 ) 三 角形 ( 圭 田 》、: 


S = 过 8 
‘ 4 » 梯形 《蓝田 ， 并 田 》 EF 
S = -Ca +b) 


《5 》 加 《园田 》。 书 中 用 四 种 形式 计算 圆 面积 。 令 为 
直径 ， ; 为 周 长 ， 则 有 


S = 31 x 了 S = Id 
入 1 

号 = od 号 = -1 
4 12 


当时 画 周 率 值 用 “3”， 因 此 这 几 个 公式 都 能 化 为 3=m 


(r=3d )。 
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下 0 


《6>》 马 形 【 折 有 阳 》 : 
_ 二 了 
和 2 


这 个 公式 古 近 和 似 的 (图 1 一 


54) 。 
关于 常见 的 平面 形 面积 的 计算 2 | 


法 则 都 已 关 了 ， 其 它 形状 的 平 
面 形 面积 的 计算 天 都 可 以 转化 
为 这 些 公 式 中 的 茶 一 种 。 

2。 体 积 计算 。 江 体 的 形状 较 多 ， 而 旦 复杂 。 所 以 《天 百 
算术 》” 中 体积 计算 问题 比 面 积 计算 问题 多 ， 可 以 说 包括 了 所有 有 
的 得 单 立 体 图 形 。 下 而 以 VY 表示 体积 ， 名 表示 高 。 

( 1) 立方 体 ， 

V=axaoaxa 
( 2 ) 长 方 体 ， 


VvV=axbxe 


1 
《3 ) 横 形 平 秦 体 {图 1 一 55) ， 
V = xixh 


(4 ) 贺 桂 ， 1 一 655 模 形 平壤 体 


1 一 54 “ 氢 二 ”图 


1 ,， 
= 7h 
V = 51 


其 中 二 为 腑 之 周 长 ， 到 下 汶 3 ， 则 公式 
襄 屁 为 VY = x 全。 
(5) 正方 宫 (图 1- 一 56) ， 1 一 56 正方 洗 
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= a+ b*+ ab) 


6) 辐 合 (图 1 一 57) ， CD 


_ rz hn 
V=(+E t hl 


其 中 详 ,， 为 上 下 廉 周 长 ， 因此 也 可 化 为 


Nh ,1; 


《7 )》 四 和 角 锥 : 
V= 卫 A CAA， 底 面积 ) 


《8 ) 阅 锥 : 
hn 


有 = 于 
36 


1 为 展 之 周 长 ， 也 可 华为 
1, | 
“ew : 
C9) 长方体 的 斜 截 体 ( 羞 墙 》  ” ; 


(图 1 -58) + . fe 
V =abx 
10》 麻 为 直角 三 角形 ， 一 楼 疏 直 


于 一 悦 角 顶点 的 三 楼 锥 《 整 锯 少 》 【图 
1—59) 1 


A ti 


山 乏 腾 站 bi nio 司 是 性 口 的 前 跨 ， 这 里 大 书 览 前 蹄 的 形状 形 和 谷 一 种 立体 
的 形 拱 。 
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一 一 到 Bae 拔 M PP 


C11》 罗 形 体 { 训 除 ) (图 1 一 60)， 


=- axtaibt+ec) 


它 的 一 端 为 梯形 ， 是 个 近似 公式 。 

《 九 章 算 术 》 中 没有 直接 给 出 球 的 
体积 计算 法 则 。 但 在 “ 少 广 ” 章 有 一 
“ 开 立 圆 ” 问 题 。 即 已 知 妹 的 体积 YY， “总 凡 人 
反 求 其 直径 d ， 有 相当 于 下 面 的 公式 ， 

d= VV 
出 此 求 VW， 则 有 


_ 9 
“ed 
令 d 二 2r，X3《《 九 章 算术 》 中 所 用 之 值 ) ， 风 可 化 为 


3 
VV= x 
3 r 


这 个 公式 与 准确 的 公式 比较 大 三 ， 因 此 误差 很 大 。 

3， 句 股 定理 及 其 应 用 。《 九 章 算 术 »》 以 前 虽然 已 经 有 了 
色 股 定理 ， 但 主要 是 在 天 文 方 面 的 应 用 。《 九 章 算术 》 用 得 很 
广 ， 而且 该 书 先 讲 了 勾 股 定理 及 其 变形 ， 然 后 才 讲 应 用 ， 这 已 
注意 到 了 还 辑 性 。 定 理 及 其 变形 的 叙述 如 下 

“ 色 股 各 自 乘 ， 并 而 开 方 除 之 ， 即 弦 。?” 

“又 股 白 乘 ， 以 减 荡 自 乘 ， 其 余 开 方 除 之 ， 即 勾 。” 

4 又 勾 自 习 ， 以 诚 荡 自 乘 ， 其 余 开 方 除 之 ， 即 股 。?” 

这 三 名 话 相当 于 下 面 的 三 个 公式 ; 

c= aithi, a=w/e bi, baer-ar, 


不 是 说 ， 已 知 a.b,e 中 的 任意 西 个 都 可 以 求 出 剩 二 的 -个 。 
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第 一 如 原始 社会 到 西汉 末年 


一 
一 一 一 


《刻章 算术 》 在 讲 了 工 述 色 股 定型 之后， 解决 了 二 十 个 应 
用 问题 ， 下 面 举 两 个 例子 。 

例 1; “含有 池 方 一 丈 ， 苍 也 生 其 中 
央 ， 出 水 一 尽 。 引 蓝 赴 嵌 ， 适 于 峙 齐 。 问 
水 深 、 芒 长 敬 几 何 了 7 ” 

设 # 为 水 深 ， 则 霞 长 =x+1， 册 图 1 
一 了 1 若 用 勾 股 定理 可 得 5: +x?= (x+1)*= 
xz+2x+1。 经 连理 有 585-12=2x， 于 是 1 “ 联 生 池 中 ” 
x 0 《及 )》 。 肯 长 x+1L1=12+1=13 《( 尺 》。 书 
上 解法 说 “ 兴 池 方 自 染 ， 以 出 水 一 尺 自 腾 ， 被 之。 余 ， 倍 出 水 
除 之 ， 即 得 水 深 。 加 出 水 数 ， 得 成长 ”。 和 现代 解法 的 景 后 步 
怠 硼 同 。 印 度 古 代 有 敌 和 名 的 “ 建 花 问题 ” ， 只 有 数据 与 《 九 章 
算术 》“ 莽 生 中 央 问 题 ” 不 同 ， 其 余 完 全 相同 ， 但 却 晚 了 一 千 
多 年 。 

例 2 ，“ 今 有 图 桂 马 ， 不 生 大 小 。 以 锅 饮 之 ， 交 一寸 ， 锯 
道 长 一 尺 。 问 径 各 向? ” 这 是 有 名 的 “ 锅 圆 材 问 题 ”。 

设 r 为 贺 材 的 半径 《图 1 
-一 62) ,由 色 股 定理 有 天 = 5 十 
《Fr 一 1) 二 5 十 天 一 2 二 1, 得 2 站 
=26《【《 寸 )] ， 即 贺 材 直径 。 

《 九 间 算术》 早已 流传 到 
许多 国家 ， 现 在 已 有 月 、 英 、 
俄 、 德 等 各 种 文字 的 译 机。 人 


斯 道 长 ， 


rr 


i 


中” 剖 这 项 ji83， 一 种 芦 带 妆 慎 物 。 
加 .图 材 就 是 图 性 形 的 林村。 
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把 《 九 章 算 术 》 和 西方 最 早 的 一 本 数学 著作 《几何 原本 
比较 一 下 距 会 发 现 ， 它 们 各 有 特点 ，《 几 何 原本 》 以 形式 逮 辑 
方法 把 全 书 内 容 贰 穿 起 来 ， 而 《 九 章 算术 》 则 以 问题 的 性 质 分 
类 编排 《几何 原本 》 以 几何 为 主 ， 咯 有 一 点 算术 内容， 而 
《 九 章 算术 》 则 包含 了 算术 、 代 数 、 上 几何 等 我 国 当 时 数学 的 全 
部 内 容 ， 《几何 原本 》 中 没有 谈 到 应 用 问题 ， 而 《 九 章 算术 》 
则 以 解 应 用 问题 为 主 。 这 两 部 数学 书 的 不 同 特点 在 东 、 西 方 有 
深刻 的 影响 ， 形 成 东 、 西 方 数 学 的 不 同 风格 。 
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东汉 初期 到 元 代 中 期 


《公元 一 世纪 初 到 十 四 世纪 神 》 


从 《 尹 章 算术 》 问 世 了 到来， 我 国 的 数学 便 进 入 了 4 妃 章 ?时 
代 。 直 到 十 四 世纪 初 的 一 和 于 三 百年 中 ，《 九 章 算术 》 始 终 是 佬 
播 数 学 知识 的 主要 课本 ， 同 时 许多 数学 著作 蓉 “ 九 童 ” 的 方 
式 《 即 按 癌 题 的 解法 分 类 ) 编排 ， 且 书 名 也 灌 冠 羽 “ 轧 草 ” 之 
类 的 字样 。 我 国 的 数学 在 此 时 期 有 了 极 大 的 发 展 ， 形 成 了 商 
峰 。 


第 一 节 ”起 君 逢 、 刘 微 等 人 的 数学 成 就 


《 九 章 算术 》 和 其 它 事物 一 样 ， 不 可 避免 会 存在 一 些 问 
题 ， 例 如 书 中 上 只 有 和解 题 方法 ， 而 没有 理论 证 明 ; 还 有 有些 结果 比 
较 宜 疏 ， 等 等 。 这 些 问题 ， 在 后 来 的 底 用 中 逐渐 暴露 出 来 ， 这 
也 推动 了 理论 研究 。 本 节 将 以 数学 家 刘 徽 为 中 心 论述 东汉 到 三 
国 末 的 数学 研究 和 成 就 。 
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"一 


|) A 


对 《 九 意 算 术 》 的 检验 与 
赵 轴 狠 的 娘 周 笋 算 经 》 注 


1。 早 期 对 《 九 童 算术 》 的 补 验 。 杰 汉 时 类 我 国 的 经 济 、 
六 化 又 有 了 进一步 的 发 展 。 当 时 杖 滩 和 兴修 了 许多 水 利 工 程 ， 
出 现 了 不 少 新 的 铁 制 农具 ， 并 且 中 原 的 许多 先进 生产 近 术 推广 
到 南方 或 进 远 地 区 ， 农 业 生 产 达 到 了 较 高 的 水 平 。 东 议 初 年 ， 
发 明 水 力 基 风 入 一 一 水 排 ; 煤 和 石油 已 锐利 用 ,出 现 了 真正 的 效 
器 ， 纺 织 技 术 等 都 有 重要 发 明 ， 手 工业 有 很 大 进步 。 经 济 的 发 
慌 给 科学 的 进步 提供 了 物质 基础 ， 天 文学 、 地 震 学 、 医 药学 等 
等 都 取得 了 重要 成 就 。 
在 这 种 情况 下 ， 永 汉 统 治 者 对 于 度量 衡 的 管理 有 所 加 强 ， 
度 基 衡器 具 和 计算 要 有 统一 标准 ，《 九 章 算术 》 就 被 列 为 税 校 
度量 衡 的 数学 依据 。 在 东汉 交 和 二 年 (公元 179 年 ) 一 块 铜版 
上 的 锦 文 中 规定 : “大 司 农 以 成 富 《公元 138 年 ?》 启 书 ， 以 秋 
分 之 日 ， 同 度量 、 芍 衔 石 、 懈 出 斗 辆 、 正 权 役 ， 特 更 为 请 州 作 
馈 斗 、 艇 、 称 ， 依 黄 钟 律 历 、《 无 章 算术 2? ， 以 均 长 得 、 轻 
重 、 大 小 ， 以 放 萎 政 ， 令 海 贞 都 同 。 兴 和 二 年 头 月 廿 三 下。 大 
语 农 旭 校 亚 、 浮 于 写 ， 右 仓 彰 标 朱 音 、 史 韩 鸿 造 。2” 包 就 是 
说 ， 凡 是 度量 衔 研制 中 涉及 到 的 数 尝 问题 都 要 依据 《 思 章 算 
术 的 算法 进行 计算 ， 实 际 上 等 于 把 《 九 章 算术 宣布 为 官 
节 ， 它 当时 在 社会 上 的 影响 就 可 想 而 知 了 。 


A 


名 ”搁浅 馆 金 五 记 》” 闫 五。 
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ee FE hi 


东汉 、 三 国 时 期 已 经 有 许多 人 人 学习 和 和 研究 《 泌 系 算术 》， 
它 在 当时 几乎 是 唯一 前 数学 著作 。 据 历史 记载 ， 当 时 著名 学 者 
马 鳞 “ 茵 《有 因 间 算术》2”， 郑 玄 兼 通 《 九 童 算术 》 ， 徐 了 下“ 素 
习 《 开 章 》2 ， 三 国 时 陈 炽 等 都 是 《 志 划 算术》 的 研究 者 。 四 
此 当时 精通 《 九 章 算术 》 的 人 是 不 少 的 。 

许 和 多 人 运用 《 忒 章 算 术 》 中 的 数学 知识 去 解决 实际 问题 。 
他 们 首先 是 把 正和 负数 吉 践 运算 法 出 讼 用 于 天 文 历法 。 订 汉 元 和 
二 年 《公元 号 年 ) ， 由 政府 主编 交 《 四 分 历 》 中 ， 讨 算 太 阳 的 
视 位 置 庆 数 就 用 到 了 正 负数 。 法 则 是 : “ 强 正 弱 负 也 。 其 强 
弱 相 减 ， 同 名 相去 ， 异 各 从 之 。 从 强 进 少 为 绊 ， 从 弱 退 少 为 
强 。29 这 里 所 讲 的 是 正 负 分 数 的 减法 运算 ,*“ 同 名 相去 ! 异 溃 从 
之 ”相当 于 《 九 音 算术 》 的 “ 园 名 相 除 ! 婵 名 粗 益 2 。 “ 贡 ?” 
为 负数 ，“ 强 ”为 正 数 。 用 式 子 表示 就 是 ， 投 GDBp>0， 则 ba 
为 负数 ， 就 是 “从 强 进 少 为 弱 ”; 设 Ga<B<0， 则 疡 -aa 为 正 
数 ， 辟 是 “从 革 退 少 为 强 ?” 。 

斤 十 年 后 , 鞭 名 天 文学 家 刘 洪 在 实测 基础 上 制 《 乾 象 历 》， 
其 中 用 到 正 负 分 数 的 加 减法 。 他 的 贫 述 是 ，“ 强 正 绊 负 :， 强 能 
相 并 ， 同 名 相 从 ， 蜡 名 相 消 :; 其 相 减 也 ， 疝 名 相 减 ， 异 各 家 
从。 无 对 互 立 。?” 思 其 中 “无 对 ”和 《 妃 章 算术 》 中 的 “无 
入 ”是 一 个 意思 。 

在 社会 实践 中 ， 对 《 九 半 算术 了》 中 没有 提 到 的 问题 也 有 了 
补充 。 比 如 在 《 忒 章 算 术 》 中 证 有 任意 止 四 边 形 的 面积 算法 。 


入 书 * 律 历 志 办 。 
加 & 营 韦 。 律 析 志 交 。 
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贡 一 下 越 丰 县、 划 容 等 大 的 浆 学 成 只 


但 是 在 东汉 建 初 六 年 《公元 81 年 ) 的 一 份 “ 买 地 也 状 ” 上 有 这 
样 的 记载 ， “二 南 广 九 十 四 步 ， 西 长 六 
十 八 步 ， 北 广 六 十 五 ( 步 ) ， 东 长 七 十 
北上 可 ， 为 田 证 三 南 奇 百 六 十 四 珍 。” 全 
但 没有 诺 到 算法 ,后 米 《 政 保 阳 算 经 》 
中 有 “相处 等 田 ” 面 积 算法 是 “并 二 长 
半 之 ， 又 并 二 广 兴 之， 相 荚 为 积 步 ”。 2 四 不 等 因 电 
(图 2 一 1) 就 是 


85 


ER Se 


< ate 、 bta 
2 
恕 果 把 “ 西 长 六 吓 八 步 ” 校 为 * 西 长 六 十 四 卡 ” ， 用 上 面 的 计 
SL i 5684.25 《未 ) 
2 
当时 一 亩 等 隆 二 百 四 十 《平方 》 步 ， 因 而 
684.20 ,ss 164.25. 
2 .40 240 


与 记载 几乎 完全 一 租 。 以 此 推 之 ,可知 首 东汉 早期 已 经 建立 了 
哺 四 这 形 面 积 的 近世 会 式 。 这 个 公式 ， 对 于 越 接 近 和 定形 的 器 四 
按 形 精 确 性 越 高 。 

《 九 革 算术 》 中 的 球体 体积 公式 ， 大 科学 家 张衡 (公元 78 
一 139 年 ) 已 经 发 现 它 不 精确 并且 进行 了 研究 。 他 设想 把 球 
获 到 一 个 立方 体内 并 使 它们 正好 相 赎 《图 2 一 2》 。 他 经 过 推 
算 ， 得 出 立方 体 体积 与 球 的 体积 之 比 等 于 8:5 这 个 结论 。 这 比 
原来 的 误差 更 太 ， 因 此 没有 得 到 更 好 的 公式 。 但 是 她 的 研究 方 


i dd 


路 歼 振 玉 ，# 楚 十 楼 吕 书 办 弟 太 种 台 区 里 末 下 3 
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活 ， 却 给 后 人 内 有 将 的 局 发 。 
张 壬 在 居 交 学 研究 中 还 用 
到 了 其 它 数 学 知识 ， 坟 如 “ 重 
莽 物 山 ”，“ 他 股 ” 是 各 各 定 
理 ， 而 “* 重 差 ” 则 是 相似 比例 
在 测量 上 的 应 用 ， 后 来 才 有 明 
确 的 解释 。 亿 在 计算 周 夫 和 地 
广 时 得 到 回 周 与 直径 之 比 为 ，，，， tn 
92:29， 这 就 是 圆周 率 的 近似 
值 。 此 外 ， 他 还 得 到 家当 于 x = ww10 的 结果 。 
东汉 来 年 著 溃 学 省 荣 岂 (公元 133 一 192 御 ) 认为 圆周 率 应 
大 于 全 (= 3,125)， 三 国 时 王 蓝 (公元 228 一 266 年 ) 则 认为 


“ 周 百 四 十 二 ， 径 四 十 五 ” ， 即 相 当 于 地 儿 -。 


《 九 章 算术 》 用 3 作 值 ， 而 张衡 、 敬 益 ，、 王 蒋 等 人 得 出 
的 结果 都 基 对 《 九 章 算术 》 不 精确 的 圆周 率 值 的 改进 。 

《 册 章 算术 》 以 后 ， 对 数学 第 一 个 进行 理论 研究 的 是 赵 君 
解 。 

2。 起 君 铀 及 《有 周 钥 算 经 》 注 。 赵 者 卿 本 名 注 ， 生平 不 
详 ， 可 能 是 东 认 未 至 三 国 了 时代 人 。 他 研究 过 张衡 的 天 文 数学 著 
作 《 灵 宪 六 和 刘 洗 的 《 藤 锭 历 》， 也 提 到 过 “算术 7? (大 概 是 
指 的 《 九 章 算术 》) ,万 其 是 他 深入 研究 了 《 周 骨 算 经 》， 为 此 
书写 了 序言 ， 并 作 了 详细 注解 。 

起 看 名 革 认 数学 起 源 于 社会 实践 ， 接 受 了 前 人 关于 “月 不 
发 兆 ” 说 的 正确 绪论 。 他 认为 人 与 天 体 的 距离 虽然 很 远 , 不 能 直 
接 测 其 ， 但 可 以 用 “上 如 仪 验 其 短 长 ?"?， 就 是 用 仪器 间接 地 测 出 。 
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赵 告 脚 在 数学 方面 的 成 就 ， 主 要 是 写 了 《 勾 股 图 方 图 》 。 
这 基 我 国 数学 中 上 极 有 价值 的 文献 ， 它 作为 《阿山 算 经 》 的 注 
文 而 保存 在 该 书 的 注 中 。 全 文 
只 有 王 百 三 十 余 字 ， 但 却 世 含 
了 很 重要 的 内 容 ， 特 别 是 在 我 
国 第 一 次 明确 冶 册 了 多 股 定理 
的 理论 证 明 。 他 在 叙述 了 定理 
的 内 容 之 后 ， 又 写 道 : “ 案 ， 
继 图 (图 2--3) 又 可 以 勾 股 相 es 
霖 为 朱 实 二 ， 售 之 ,为 朱 实 
四 ， 腑 侍 、 股 之 差 日 相 乘 为 中 黄 实 ， 加 差 实 亦 成 赣 实 。” 其 中 
是 调 “ 实 ”， 就 是 面积 。 疙 轧 是 说 “ 弦 图 ”的 构成 ， 是 把 直角 
三 角形 的 两 个 直 节 边 硼 蓝 得 到 一 抵 形 的 面积 〈 正 好 是 两 个 直角 
三 角形 的 面积 ) ， 涂 上 红色 《〈 朱 ) ， 再 二 售 ， 就 变 成 四 个 相等 
的 三 角形 ， 都 涂 上 红色 ， 象 插图 那样 排列 起 来 。 中 间 是 以 匈 ， 
腊 之 差 为 边 的 正方 形 的 面积 ， 涂 上 黄色 。 这 样 正好 构成 一 个 以 


和 直角 三 角形 的 告 过 《 弦 ) 为 边 的 正方 形 面 各 。 却 以 a,b\e 分 别 


表示 名、 股 、 式 之 长 ， 则 有 

20b + (hp—a?=e? 

全 整理 车 得 a +b:=e’ 
这 种 证 法 简单 明了 ， 现 在 仍 被 采用 。 在 国外 ， 也 有 类 似 的 
证 明 方 法 。 印 度数 学 家 巴 斯 忒 拉 (Bhaskara，1114 一 1185 守 ?) 
得 中 亚 烙 学 家 阿部 尔 : 瓦 发 于 下 世纪 后 举 期 )” 都 曾 先 后 用 


和 i 


HINMKO~- NaTeMATHUECEHC HAYEH BE TDAHAX BAOCTOKA, 1966. 
Ha3nare eeTho HAayRaDy, CTP.1I0—112, 
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了 过， 但 都 在 赵 帮 萌 之 万 。 
赵 看 卿 证 法 的 基本 思想 就 是 图 形 经 “ 移 补 距 侣 ”， 而 面积 
不 变 。 这 秒 方 法 在 我 国 后 来 有 很 多 人 人 运用， 发展 为 “文英 术 ?”。 
义 、 有 最 、 纺 及 起 和 差 ， 在 正 数 范 转 肉 公有 九 种 ， 即 释 定 
e<b<e， 则 有 apbpic,9+DPae+po-be+t ed 考据 
施 其 中 任意 两 种 ， 则 可 求 出 其 余 。 这 样 ， 勾 、 上 股 、 忒 及 其 和 益 


互 求 问题 一 共 应 有 二 (9 ) = 36 种 , 赵 君 旦 已 解 出 24 种 。 后 来 到 了 


元 代 ， 把 其 余 的 全 都 求 出 。 

” 赵 君 馈 在 《 色 股 贺 方 图 》 中 还 研究 了 二 效 方 程 问题 ， 并 得 
出 了 与 “ 韦 达 定理 ”类 似 的 结果 。 他 说 :， “其 倍 约 为 广 歼 合 ， 
令 色 股 见 省 日 乘 为 其 实 。” 设 各 ,Xi 分 别 为 人 ”、“ 祈 ”， 
则 “其 借 芒 为 广 可 全 2?” ， 就 是 x+‰a=2c(c 为 纺 长 》 ，“ 今 
勾 股 抑 者 名 乘 为 其 实 ” ， 就 是 Xixz= 虹 《或 及 》。 和 十 和 = 
2c 和 xixa = 0 或) 就 是 二 次 方程 x? 一 2cx 寺 人 二 人 眉 的 二 深 项 
系数 和 常数 项 。 其 意义 与 韦 达 定 理 一 样 D 。 赵 看 是 的 结果 雍 韦 
达 《FF,Vittey 公论 1540 一 1603 年 ) 时 了 一 了 于 三 百 多 年 。 


ER NE et 


趋 君 卿 还 得 到 了 相当 于 如 下 的 式 子 
性 eA 


显然 龙 上 述 二 光 方 程 的 一 个 根 。 这 是 世界 上 最 早 的 求 根 公式 之 


| 


赵 君 币 对 分 数 也 有 有 研究， 把 《 九 音 算术 3 中 的 分 数 运 算 方 
法 上 升 到 理论 高 度 ， 创 始 了 “* 章 同 术 ”。 和 他 在 计算 天 立 何 是 


DD 闫 效 杰 : 《中 学 煞 学 课 季 中 的 中 算 史 材 料 # ，1957， 估 民 狂 育 出 版 社 ， 沉 
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时 ， 以 齐 同 水 算 乘 除法 。 例 如 也 在 《 周 串 算 经 》 注 中 写 道 ; 
“和 通 周 灭 四 分 之 一 为 千 由 页 六 -一 ， 通 十 二 月 十 巨 分 月 之 七 为 
二 百 三 十 五， 分 母 不 同 ， 则 子 不 齐 ， 当 互 乘 以 齐 同 之 。” 就 是 


把 周 天 365 开 订 化 为 二 一度， 把 12 二 月 化 为 2 月， 每 月 之 度 


数 当 为 -2 + 半生。 但 是 这 两 个 分 数 的 “分 母 不 同 ”, 因 此 必须 


“ 瑟 乘 以 关 同 之 2” ， 即 6 x 19=27739, 233 x 4=940, 


4x19=76， 于 是 
461 235 27759 940 
a65 1 4 12 = 41161 ,233 _ 27799 ,940 
br 19 76 76 
A499 
~ 97759 4 O40 = 99009 
2775 Se 


总 之 ， 赵 君 镍 在 我 国 数学 忠 上 是 一 位 有 贡 责 的 数学 家 ， 他 
的 不 少数 学 思想 和 方法 对 后 来 的 数学 界 是 有 影 啊 的。 


数学 家 刘 徽 的 思想 


公元 三 世纪 是 我 国 数学 理论 发 展 的 重要 时 期 。 如 果 说 赵 君 
师 在 数学 理论 方面 的 工作 是 一 种 尝试 的 话 ， 那 么 数学 家 刘 徽 则 
是 进行 深入 研究 的 杰出 代表 。 

1 刘 微 的 批判 精神 。 刘 微 生 活 在 三 国 时 代 的 魏 国 ,可 能 是 
山东 人 人 。 他 曾 从 事 度量 衡 考 校 工作 ,研究 过 天 文 历 法 ,还 可 能 进 
行 过 野外 测量 。 但 是 他 景 主要 的 工作 是 数学 研究 ， 他 反复 地 学 
习 和 研究 了 《 九 音 算术 》。 他 自己 曾 说 ，“ 微 纺 习 《 九 章 ( 算 
术 》》， 长 再 详 览 。” 刘 微 在 研习 《 九 章 算 术 》 过 程 中 ， 发 现 
许多 问题 不 能 使 人 满意 ， 于 是 一 一 提出 解决 办 法 ， 取 得 了 卓越 
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的 成 就 他 对 《 九 章 算 术 》 进行 ls ea ， 并 作 
《得 差 》 (后 人 称 《海岛 算 上 

经 》) 一 卷 ， 这 是 他 留 给 我 们 
十 分 珍贵 的 科学 遗产 。 

刘 微 对 分 数 的 看 法 是 ， 
“ 物 之 数量 不 可 悉 全 ， 必 以 分 
言 之 ”， 即 分 数 来 源 于 客观 需 
要 。 他 对 正 负数 也 有 类 似 的 看 
法 。 

刘 微 的 批判 精神 十 分 可 

贯 ， 他 不 迷信 权威， 也 不 盲目 
地 昭 着 前 人 的 脚印 走 , 而 是 有 
自己 的 主见 。 例 如 张 儒 员 在 和 pr 
学 上 有 很 大 贡献 ， 可 是 他 的 认 ( 竺 光 和 商 ) 
识 却 有 一 些 不 正确 的 地 方 ， 刘 微 并 没有 因为 张衡 在 历史 上 的 地 
位 而 附会 其 错误 ,在 讨论 张衡 关于 球体 积 的 研究 时 指出 ，“( 张 ， 
衡 说 之 自然 ， 欲 协 其 阴阳 奇 耦 @ 之 说 而 不 顾 疏 密 全。 虽 有 文 
秤 ， 斯 乱 道 破 义 ， 病 也 。2” 

刘 徽 尖锐 地 批评 了 当时 数学 上 的 “三 十 ”思想 。 在 “ 方 田 ” 
章 的 注 文 中 ， 他 指出 圆周 率 “ 非 周三 径 一 之 率 也 。 周三 者 从 其 
六 和解 号 之 环 耳 ”。 就 是 说 ， 周 三 仅 是 加 内 接 正 六 边 形 之 周 长 ， 
而 不 是 圆周 长 。 可 是 很 多 人 还 泥 守 着 “周三 径 一 ”这 个 陈腐 的 
概念 ， 不 敢 超 越 。 刘 微 说 ，“ 学 者 赂 二 ， 习 其 雇 失 ”。 这些 


一 -一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 


一 -一 


中” 辜 音 俩 , 5u, 两 人 在 一 起 太 地 虽 “ 灶 ”, 作 “ 双 ， + 对 ” 解 , 与 “ 傅 ” 同 。 
避 铀 音 扳 ，9g5， ee we se 又 作 楼 角 讲 。 
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i 


必 者 ”不 去 认真 研究 ，“* 草 肯 精 票 ”， 结 果 是 以 玖 传 豆 。 
他 在 “方程 ” 登 中 又 指出 ， 有 上 毕 人 “ 措 于 精 理 ?”， 只 知 按 前 人 
的 方法 ， 亦 步 亦 趋 地 去 做 ， 不 懂得 改变 解 题 方 法 和 步 双 ， 有 的 
甚至 于 达到 “或 用 算 研 布 秆 ， 方 好 烦 而 喜 误 ， 和 站 不知 其 非 ， 反 
欲 以 多 为 贵 ”的 荒唐 地 步 。 刘 徽 嘲笑 这 些 人 对 于 数学 的 态度 就 
象 “ 胶 柱 调 翘 > 一样， 别人 拧 都 拧 不 动 。 

2。 刘 微 的 数学 思想 。 刘 徽 在 批判 前 人 错误 思想 的 同时 吸 
收 了 许多 有 益 的 灰 西 ， 从 而 形成 了 自己 的 一 套 先 进 数 学 思想 。 
在 全 的 《 九 章 算 术 》 注 中 处 处 闪烁 着 先进 数学 思想 的 光辉 。 

刘 徽 的 数学 思想 ， 粗 上 地 说 可 有 以 下 几 个 方面 

首先 ， 他 在 数学 方面 具有 朴素 的 辩证 法 思想 。 他 主张 对 于 
具体 问题 具体 分 析 ， 解 决 数学 问题 不 应 拘 了 于 一 法 。 例 如 “ 均 
输 ” 章 第 26 题 ， 他 认为 有 两 种 解法 ， 到 庶 用 于 个 方法 ， 刘 徽 认 
为 “可 随 率 宜 也 ”。 

其 次 。 刘 微 很 注意 寻求 数学 内 部 的 一 般 规 律 。 他 在 《 九 曲 
算术 》 注 的 序 文中 说 :，“ 事 类 相 推 ， 各 有 做 归 ， 故 条 枝 虽 分 而 
同 本 坪 国 者 ， 知 发 其 一 端 而 已 。” 意 思 是 有 许多 数学 问题 ， 表 
面 上 看 不 相同 ， 但 在 理论 上 都 是 一 致 的 。 它 们 有 共 疝 的 根源 。 
在 整个 注解 中 ， 都 贯穿 了 这 种 思想 。 他 在 “ 勾 股 ” 训 16 题 注 中 
说 : “4 言 虽 异 侨 ， 及 其 所 以 成 法 ， 实 则 网 归 你 。” 

再 次 ， 刘 微 也 很 注意 转化 。 这 是 他 的 朴素 辩证 法 思想 的 体 
现 。 他 用 这 种 思想 指导 运算 中 的 化 简 工 作 ， 合 如 对 于 约 分 就 明 

四 确 讲 述 了 这 一 点 。 刘 微 注意 到 “分 之 为 数 , 繁 则 难 用 ”, 因 此 要 


人 最 酝 撤 ，hé， 作 吝 刻 解 ， 卫 作 考 察 解 ， 与 核 通 。 
六 租 音 于 ，g5n， 情 水 的 主 林 ， 村 婉 相 对 。 
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约 分 ， 而 药 分 的 结果 煞 信 不 变 。 他 说: “ 设 有 四 分 之 二 者， 繁 
而 衣 之 ， 亦 可 为 八 分 之 四 约 而 言 之 ， 则 二 分 之 一 也 。 量 则 蜡 
词 ， 至 于 为 数 ， 亦 局 归 汞 。” 在 “得 分 2 章 中 ， 刘 微 还 讲 了 分 
数 的 同 值 变换 问题 ，“ 一 溢 一 除 适 足 相 消 ， 故 所 分 犹 存 ”。 

握 次 ， 刘 徽 很 注音 数学 推 还 的 逻辑 性 。 他 对 《 妃 章 算术 少 
中 的 所 有 数学 概念 都 作 了 解释 或 多 辑 定义 。 他 还 考虑 了 和 问题 
之 加 的 逻辑 关系 ， 例 如 他 诺 “不 有 浆 有 性， 无 以 审 阳 马 之 数 ， 洒 
有 阳 马 ， 无 以 知 锥 、 亭 之 类 ， 功 实 之 主 也 ”。 十 一 环 扣 一 还 
的 。 在 “ 勾 股 ” 章 中 ， 也 明确 指出 ， 这 一 和 章 之 所 以 一 开头 就 提 
故 先 具 此 术 ， 以 见 其 

源 也 ”。、 他 从 兆 辑 严 讶 性 出 发 ， 对 于 那些 能 从 贤 辑 上 证 明 的 法 
则 都 进行 了 论证 。 他 认为 有 些 问题 不 能 只 限于 感性 认识 ， 必 须 
从 理性 上 加 列 认 识 。 

刘 徽 也 注意 到 数学 的 直观 住 。 他 主张 “ 析 理 灸 藤 ， 解 体 用 
图 ”。 就 是 理论 和 和 直观 并 用 ， 闪 有 这 样 ， 才 能 更 好 屯 全 人 理解 
数学 四 容 ， 达 到 “ 庶 亦 约 而 能 周 ， 通 而 不 战 中 ， 鉴 之 音 思 过 半 
人 狗 ” 的 目的 。 因 此 他 在 数学 研究 中 很 注意 使 用 图形 、 立 体 楼 
型 、 前 纸 和 涂抹 颜 储 。 

刘 微 也 有 一 些 模糊 或 不 正确 的 认识 。 例 如 在 数学 起 源 的 亲 
题 上 ， 刘 微 认 为 “ 昔 在 包头 氏 始 画 八 封 ， 以 通 神 明之 德 ， 以 类 
万 物 之 情 ， 作 九 九 之 术 以 合 六 蓉 之 变 。 层 于 黄帝 神 而 化 之 ， 相 
而 昼 之 ， 于 是 建 历 纪 ， 协 律 电 ， 用 入 道 原 ， 然 后 两 仪 四 象 精微 
之 气 可 得 而 效 左 ”。 就 是 说 ， 在 他 看 来 数学 是 起 源 于 包 散 ( 即 杞 
闹 ) 画 八 卦 的 神话 传说 。 又 说 “ 按 癌 公制 礼 而 有 闷 数 ， 闷 数 之 


tu 葡 将 独 ， 听 ， 随 乌 的 意思 。 
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流 ， 央 九 全 研 共 ”。 这 了 把 《了 妃 便 算术 》 指 源 到 所 请 “周公 制 
态 ”。 这 些 看 法 都 是 没有 和 根据 的 。 然 而 ， 对 刘 徽 来 说 ， 这 些 绍 
战 无损 于 他 的 光辉 成 就 。 

下 面 依次 介绍 刘 微 在 算 木 、 代 数 、 儿 何 和 重 差 术 方 面 的 成 
就 。 


刘 币 柱 算 术 方面 的 页 献 


1。 十 进 小 数 。 我 国 让 刘 微 以 前 ,计算 中 遍 到 奇 零 小 数 时 ， 
或 居 化 为 分 数 ， 或 是 用 地 位 制 命名 法 。 或 者 四 爹 五 入 。 小 数位 
数 少 ， 这 柱 处 理 固然 可 以 ， 位 数 罗 了 了， 就 水 方便 。 刘 徽 在 长 度 
的 记 法 中 就 用 到 数 各 : 下、 尺 、 可 、 分 、 理 、 瑟 、 秒 、 忽 ， 
“名 2 是 最 小 的 ， 它 以 下 没 右 专 名 。 刘 微 在 数学 研究 中 访 遇 到 
了 需求 忽 久 下 的 小 数 ， 他 没 自 继续 命名， 而 是 创造 了 下 进 小 数 
《用 十 进 分 数 形式 给 出 ) 。 

刘 徽 在 《大 人 草 算术 》 注 中 有 三 个 地 方 用 到 了 十 进 小 数 ， 现 
分 述 于 下 、: 

CD 亨 田 ” 章 圆 田 术 注 ;:，…*… 七 十 五 《平方 》 寸 , 开 方 除 
之 ， 下 至 秒 忽 。 又 一 退 法 ， 求 其 微 数 。 微 数 无 名 者 以 为 分 子 ， 
由] 为 分 母 ， 约 作 五 分 忽 之 二 。” 就 是 把 75 开 平方 ， 开 得 八 二 
A 分 六 奈 二 秘 五 忽 。 可 是 还 有 剩余 ， 再 开 就 得 出 人 以 下 的 小 
数 ， 刘 币 把 它们 叫 全 “ 微 数 > ， 不 再 命名 。 他 把 所 求 到 的 忽 以 


下 的 第 一 个 数字 4 做 分 子 ,以 10 做 分 侠 , 表 示 为 十 进 分 数 起 忽 。 
因此 说 “ 约 作 五 分 忽 之 二 ” ， 即 蕴 忽 = 二 忽 。 这 就 是 以 忽 为 单 
位 ， 忽 以 下 用 上进 分 数 处 理 。 
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是 “ 兴 广 ” 章 开 方术 注 ，“，…… 凡 开 积 为 方 ，…… 求 其 微 
数 ， 徽 数 无 各 背 ， 以 其 为 分 子 ， 其 一 进出 十 为 母 ， 其 再 退 以 百 
为 母 ， 退 之 弥 下 ， 其 分 味 细 。……” 设 站 为 诈 开 方 数 ， 其 平方 
根 的 整数 部 分 为 <& 忽 ， 还 有 剩余 为 【平方 忽 ) ， 有 即 


N= 0 忽 … 祭 + 
级 绿 求 # 微 狼 ”， 以 而 为 第 一 个 匆 字 ， 天 把 它 作 为 分 子 , 以 10 
为 分 本 (“其 一 壕 忆 十 为 母 ”》。 再 求 一 次 又 得 数字 Qa:， 把 0 
懒 分 子 ， 忆 100t10) 为 分 村 (其 再 退 以 百 为 苹 ”*》。 依 此 继 急 


E EE 并 作 : 3,,, 
求 到 第 次 ， 如 已 开 尽 ， 就 得 分 数 -双人 的 ;二 于 


-5 ， 即 开 得 之 小 数 部 分 ， 因 而 有 


/NN = 0+ 一 让 $b 了 二 人 ( 想 ) 

其 由 Gaz ras 都 是 1.2、……9、1 中 之 某 一 个 。 这 种 记 法 
《 刘 徽 用 文字 技 述 ) 和 现代 十 进 小 数 本 质 上 完全 一 样 。 

抱 “ 少 广 ” 章 开 立 回 术 注 ， “本 亦 有 以 法 全 分 者 ， 不 如 故 
医 开 方 ， 以 微 煞 为 母 也 。?” 这 也 是 说 的 十 进 小 数 ， 但 不 详细 。 

总 之 ， 刘 微 在 对 奇 等 小 数 的 姓 理 上 他 用 了 十 进 小 数 记 法 ， 
这 在 世界 数 泽 史上 是 一 项 伟大 有 的 成 就 。 外 加 的 同样 思想 到 十 四 
世纪 才 出 现 ， 腊 了 一 千 多 年 。 
z 2， 齐 同 术 。 赵 君 卿 首先 引用 了 “和 齐 同 2” 这 个 术语 ， 在 应 
用 上 还 只 是 零星 的 ， 更 没有 形成 完整 的 理论 。 这 一 工作 ， 由 刘 
微 出 色 地 完成 了 。 

QD 齐 同 术 定 疼 。“ 几 母 志 筷子 亩 之 齐 , 群 坪 相 乘 谓 之 同 ”， 
这 证 对 一 组 分 数 说 的 ， 就 是 使 分 母 相 同 ， 而 要 对 分 子 所 敌 的 相 
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Tr 


应 变 形 所 下 的 定义 。 例如 对 分 数 王 生 ; 通 分 时 ， 《无 冯 算 术 》 


用 aa 和 oo 做 分 子 ，ba 微 公分 母 。 刘 微 攀 《 几 坪 互 腾 子 俏 之 
齐 ” 就 是 把 ad 和 cb 定义 为 “ 讲 ”; “ 群 母 相 来 亩 之 同 ” 就 是 
把 ba 定义 为 * 同 ”。 这 一 定义 显然 适合 于 多 个 分 数 胸 情 形 。 

刘 征 又 拒 他 的 齐 间 术 定义 进一步 加 以 解释 ， 他 说，“ 同 
者 ， 相 与 通 同 共 一 二 也; 齐 者 ， 子 与 母 齐 , 势 不 可 失 本 数 也 。? 
意思 是 说 “ 同 ” 大 一 群 分 数 的 公分 母 ， “5F” 是 由 “ 同 ” 而 


来 ， 是 为 了 使 每 个 分 数 之 值 不 变 。 例 如 分 数 千 ， 训 和 十， 按 定 


义 以 pdf 为 公分 母 。 者 想 合 每 个 分 数值 不 变 ， 就 必须 “ 池 与 母 
齐 ”。 按 定 关 “ 母 互 乘 子 ”， 得 a 呈 、bcfJ 和 Bde， 原 沪 的 分 


adf bef % bae 
数 分 别 变 成 ，-26F， 让 了 和 -9 ， 其 值 都 没 变 。 


国 “ 齐 ”和 “ 同 ” 实 际 求法 。 直 搂 根据 定义 求 “ 齐 ”、 
“向 ” 国 然 可 以 ， 但 是 当 分 子 分 母 都 很 大 时 ,计算 自然 不 方 
便 。 共 此 ， 刘 微 提 记 用 诸 分 数 分 母 的 最 小 公 倍数 去 求 “ 济 ”、 
“ 同 ”的 方法 ， 即 “ 母 除 率 ， 率 乘 子 为 齐 ”。“ 率 ”就 是 诸 


分 母 的 〉 最 小 公信 数 。 设 有 分 数字 ， 和 二 ; 眉 m= [6, 站 


j 
(最 小 公信 数 ) 。 所 调 .“ 母 除 率 ”就 是 ， 闻 ， a 和 了 。“ 率 乘 


子 为 齐 ”。 即 分 别 以 ax 证 ， ex 是 和 ex 了 为 新 分 数 的 分 子 ， 
以 m 为 公分 母 ， 便 得 分 数 


明基” 一 一 六 Wo 让 I 
b a f 
一 一 一 -- ， ， 0 
Hr i 1 


这 了 焉 是 齐 阿 以 后 的 结 趟 。 
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i te oh ei PA, A, i a 一 一 一 一 


国 齐 问 术 的 推广 。 刘 微 不 仅 完成 了 齐 回 术 理 论 ， 而 且 还 进 
行 了 推广 ， 用 以 解决 其 它 问题 。 例 如 他 用 齐 同 术 去 求 儿 全 分 数 
的 平均 值 ， 解 释 衰 分 术 ， 和 解 “ 均 输 ”、“ 盘 不 足 ” 和 “方程 ? 
等 问题 。 在 “ 衰 分 ” 章 “ 返 训 ” 下 注 称 : “ 母 同 列 子 齐 ， 齐 即 
误 岂 。” 设 让 、 本 ， 节 ， 可 通过 齐 同 术 判 断 它们 的 大 小 ， 即 通 


分 得 公分 母 bdj ， 分 子 分 别 为 ad ,bcf 和 bde， 比 较 分 数 的 大 小 
只 比较 分 子 便 可 。 假 定 _adf 一 bcf>Bde， 则 有 不 等 式 ， 


oadf bef , ee 站 
baf 一 paf > 2 9 这 就 是 蕴 肛 鞭 的 意 忆 。 


齐 同 术 在 外 国 没有 提出 过 ， 因 此 可 以 说 是 我 国 古代 算术 的 一 个 
特色 。 

3， 对 算术 的 其 它 研 究 。 刘 微 在 算术 方面 还 作 了 其 它 一 些 
研究 ， 并 有 创见 。 他 认为 “一 乘 一 除 ， 适 足 相 消 ， 故 折 分 狼 
存 ” ， 就 是 一 个 分 数 用 同一 个 数 〈 非 零 ) 同时 乘除 ， 共 信和 不 
变 。 刘 微 说 “法 实 俱 长 ， 意 亦 等 也 ”， 沼 思 是 分 子 〔 实 ) 、 分 
母 《法 》 都 扩大 同一 倍数 ， 结 呆 和 原来 的 分 数 一 样 ， 

对 于 《 九 章 算术》 中 “更 相 减损 ” 求 最 大 公约 数 方法 ， 刘 
微 也 有 自己 的 认识 。 《 九 章 算术 》 中 没有 说 明 这 个 方法 成 立 的 
理 岂 ， 刘 微 则 指明 了 这 一 点 ， 他 说 ， “其 所 以 总 之 ， 尼 等 数 之 
重叠 ……? 就 是 所 以 能 “ 减 之 ”， 是 因为 两 数 中 有 “ 重 瑟 ”的 
“等 数 ” 《公约 数 ) 的 缘故 ， 

化 带 分 数 为 假 分 数 的 实际 求法 在 《 九 章 算术 》 中 早已 提 
出 ， 但 是 没有 说 明 。 刘 微 第 一 次 对 这 个 问题 进行 了 解释 。 他 在 
“ 方 田 ” 章 注 称 ，《 命 母 和 者， 须 还 出 之 ”。“ 坪 入 者 ”就 是 
消 形 如 玉生 的 带 分 数 ，“ 还 出 之 ”总 是 把 它 化 为 -到 :4 形 的 
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Ne 


假 分 数 。 分 数 运算 只 有 先 做 到 这 -- 步 ， 然 后 才能 实际 如 、 减 、 
臀 、 险 。 他 还 研究 各 种 比例 算法 ， 统 各 之 四 “《 邻 有 术 ” 。 


刘 微 在 代 效 方面 的 贡献 

刘 微 在 代数 方面 也 做 过 不 少 研究 ， 有 上 自己 的 独到 见解 。 

1。 对 正 负 数 的 认识 。 如 前 所 述 ， 历 法 中 对 正人 负数 已 有 广 
泛 庶 用， 可 是 究竟 硬 当 起 样 认识 正人 负数 ， 却 很 少 有 大 论 及 。 
刘 微 让 《 芒 剖 算术 》 注 中 第 一 次 深 启 阐述 了 目 己 的 看 法 。 

正 负 是 什么 意思 呢 ? 刘 微 说 ，“ 仿 两 算得 失 相 反 ， 要 令 正 
货 忆 名 之 。”“ 算 ”在 这 里 是 指 当 时 雇用 的 算 答 ， 如 杂 计 算 叶 
用 算 筹 代表 “得 ”. “和 失 ” 两 种 量 ， 那 就 要 用 正 负 数 来 定义 。 
这 个 观点 是 正确 的 。 

用 筹 进行 代 数 运 算 时 如 何 区 别 正 负 数 ， 以 前 不 见 记 载 。 
刘 微 提出 两 种 方 法 ， 就 是 “ 正 算 赤 ， 负 算 胃 。 否 则 以 那 正 为 
3t”。 总 说 用 红 、 黑 两 神 闯 色 的 算 筹 区 别 正 仙 ， 如 果 不 这 样 ， 
在 用 同一 种 颜色 的 筹 计算 时 可 以 在 扫 法 上 以 “ 正 ”、“ 刻 ” 
《 斜 ) 区 更 正 负 数 。 这 两 种 方法 ， 对 后 来 的 数学 都 和 深远 影 
Wo 

刘 微 还 认为 : “ 言 负 者 未 必 质 于 少 , 将 正 考 来 必 正 于 
多 ”、 这 十 说 正 代数 的 绝对 值 。 前 一 名 话 是 指 负 数 的 绝对 值 未 
必 小 ; 后 一 如 话 指正 数 的 绝对 值 也 不 一 定 很 大 。 在 计算 中 ， 筹 
的 总 数 不 变 ， 即 筹 的 个 数 不 变 ， 因 此 他 接着 说 ，“ 昌 复 赤 黑 异 
算 ， 无 伤 。? 

2， 改进 解 钱 性 方程 组 “ 直 除 法 2 。 刘 答对 方程 组 有 谋 刻 
认识 ， 明 确 提 出 当时 所 说 的 “方程 ”应 当 “ 令 每 行为 率 ， 二 物 
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商人 


省 再 程 ， 汪 物 首 三 程 ， 轩 如 物 数 程 之 ”， 即 有 几 个 未 知 数列 几 
个 方程 。 这 个 问题 到 近代 才 清 天 。 对 于 方程 组 解法 的 研究 ， 他 
的 页 献 很 大 。《 妃 鞋 算术》 中 用 “ 直 除 法 ”和 解 线性 方程 组 ， 思 
路 正确 ， 租 是 麻烦 一 些 。 改 进 直 除法 比较 容易 。 共 要 将 对 应 项 
系数 吾 张 、 对 减 一 次 此 可 消去 一 项 。 可 是 长 期 没 和 人 人 注意 到 这 
凡 a。 剂 徽 在 “方程 ”人 鞋 第 七 题 的 注 中 ， 第 一 次 用 到 这 个 方 法 。 
原 题 是 ，“ 今 硼 牛 五 、 羊 二 ， 直 《〈 值 ) 金 于 两 。 牛 二 、 羊 五 ， 
香 金 人 两 。 问 和 后 羊 符 直 金 几何 ?用 现代 表示 法 不 证: 说 x、? 
分 别 代 表 牛 、 羊 每 只 世 金 数 ， 则 有 

{ BX+ 2¥y=10 1) 

2X+ 5y=8 2) 

《 妃 划 算术》 没有 给 出 解法 步骤 ， 只 是 说 “ 奶 方 程 ” 而 已 。 
刘 徽 在 注解 中 提出 互 滋 对 减法 。 他 说 : “ 假 信 为 后 齐 ， 头 位 为 
牛 ， 当 和 相 乘 左右 行 灵 。 和 更 廿 石 行 ， 生 十 、 羊 四 ， 直 金 二 十 两 ， 
诺 行 ， 牛 十 、 半 二 十 五 ， 宜 金 四 十 两 。” 这 就 是 以 2x(1)， 
5 x《 2), 得 

de 《3 

]10x 士 257 一 40 Cd) 

此 时 “年 数 等 同 ， 爹 多 二 十 两 者 ， 六 状 并 十 一 ， 使 之 然 也 。 以 
少 行 减 多 行 ， 则 生 数 尽 ， 锥 羊 与 直 金 之 数 亿 ， 可 得 硬 庆 也 ”。 
就 是 4》 一 (3) 有 

21Y= 20 
由 此 可 求 出 每 只 羊 俏 金 数 y= 区。 刘 微 认为 这 是 显而易见 的 ， 
没有 继续 计算 。 这 个 解法 步 如 和 现代 的 加 诚 消 元 法 本 质 上 完全 
一 样 。 昌 然 刘 徽 仅 在 三 你 用 了 一 次 这 个 方法 ， 但 大 地 认为 可 以 
挫 广 他 说 ， 惧 沾 推 天 ， 蛙 四、 五 行 相 异世 ”就 是 说 他 的 
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方法 适用 于 四 元 、 五 元 廊 程 组 的 情形 ， 

3。 建立 方程 新 本。 《所 章 算术 》 “方程 > 章 最 后 一 是 
是 : “ 今 有 麻 九 斗 ， 几 七 斗 、 藏 三 斗 、 苦 二 斗 、 系 五 斗 ， 直 钱 
一 百 四 十 ; 贱 七 斗 、 安 六 站、 沙 四 斗 、 间 五 斗 、 乘 三 斗 ， 直 钱 
一 和 一 十 八 ; 腰 三 半 、 麦 五 半 、 藏 七 半 、 背 六 斗 、 冬 四 斗 ， 直 
钱 一 百 一 十 六 ; 哺 二 斗 、 肆 五 半 、 头 三 千 、 若 九 汗 、 乘 四 斗 ， 
站 钱 一 月 一 于 二 麻 一 讲 、 玫 三 斗 、 束 二 半 、 若 八 斗 、 稀 五 
斗 ， 租 钱 九 五。 同一 斗 直 几何 ? ”这 相当 于 下 面 的 到 元 线性 


方程 组 。 
19x + Ty+ t+ 2u+ 5p=140 1) 
x+6y+ dz+ 5ut+ Sv= i128 C2) 
{3X oY+ YZ+ 6u+ dy = 118 (C3) 
| 2x + SY +t 3g+ Ou+ 4y=112 (4) 
“E+ BY+22+ Bu+ 5y=95 C5) 


这 个 问题 ， 不 论 用 直 除 法 或 互 滋 对 减法 求解 ， 都 较 复 杂 ， 就 象 
刘 徽 所 说 的 “四 算 而 市 得? 那样 麻 频 。 因此 他 写 了 一 篇 叫 《 方 
种 新 术 》 的 论文 ， 附 于 “方程 ”之 来 。 人 也 和 芷 这 和 蔓 文 章 中 提出 了 了 
三 种 解法 。 

第 一 种 解法 ， 中 心思 想 是 消去 常数 项 ， 表 把 每 行 (方程 》 
的 项 数 减 到 只 莘 两 天 ,然后 就 用 比例 表 出 。 这 时 内 要 求 册 一 个 
未 知 数 的 解 ， 其 余 可 立即 求 出 瑟 。 间 微 对 此 有 一 段 精 采 的 鬼 
偿 :，“ 仿 左 看 相 减 ， 先 去 下 实 ， 允 转 去 物 位 ， 求 其 一 行 二 物 正 
负 相 借 首 ， 易 其 相当 之 率 。 又 令 二 物 与 他 行 互 相去 取 ， 转 其 二 
物 相 借 之 数 ， 即 间 相 当 之 率 也 。…… ”他 用 些 法 求 得 两 两“ 相 
当 之 率 ”， 子 

dX 一， 
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PT nt A 


Y= dz 
B52 二 3 村 
BH = Sp 
Ey 2 HY 
内 此 得 = 了 了 57 576 
其 次 ， 刘 微 由 <3) 一 <4) 得 
区 十 42 一 3 也 二 4 6) 
XX -和 可 站 二 
再 据 二 = 富有 2? , 据 子 5 有 u 7 代入 (62 ,有 


7xt12x 一 15x = 28， 故 得 x=7。 这 样 ， 其 余 都 可 求 出 。 

第 二 种 解法 ， 中 心思 想 是 由 各 式 连 急 减 (<6) ， 消 走 攻 
项 。 四 为 《6 ) 式 首 项 系数 是 1， 可 以 不 必 互 涌 ， 避 人 狗 贱 师 。 
用 此 法 ， 先 求 出 由 =6， 再 居 次 求 册 其 余 。 

第 三 种 解法 ， 中 心思 想 是 通过 这 比例 这 一 环节 来 解决 
的 ， 就 是 “ 界 烙 物 通 率 为 列 衰 ， 更 置 减 行 群 物 之 数 ， 各 依 其 率 
乘 之 ， 莫 以 为 法 。 入 良 减 行 下 实 箭 列 喜 ， 和 爷 自 为 实 。 实 如 法 
而 一 ， 即 得 。”“ 群 物 通 率 ” 就 是 由 第 一 法 之 比例 有 

XY y= 6 
再 通过 (6) 式 《 即 “ 减 行 >” 》 即 可 求 得 解 容 。 

这 三 种 和 解 法 之 问 有 紧密 联系 ， 互 相 利 用 现成 结果 ， 提 供 了 
方便 条 件 。 刘 微 通 过 自己 的 钻研 ， 取 得 这 样 的 成 线 ， 全 得 称 
道 。 

刘 微 还 研究 过 等 落 级 数 ， 并 且 得 出 求 和 会 陈 。 


刘 徽 在 几何 方面 的 贡献 
刘 微 在 几 簿 方面 航 过 许多 工作 ， 取 得 不 少 重 要 成 就 ， 时 结 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint.com cn 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory 


第 一 节 赵 县 是、 六 沿革 拓 的 束 学 成 就 101 


ee 

。， 庆贺 术 。 刘 微 发 现 前 人 泥 守 的 “周三 径 一 之 窗 ， 仅 
ne 圆 径 之 比 
(图 2 一 4)»， 而 非 圆周 长 与 图 径 之 比 ,以 
3 为 工 值 是 极 不 精确 的 。 因 些 他 提出 了 
科学 的 方法 一 一 制 贺 术 ， 求 出 更 好 的 圆 
周 率 值 。 他 为 计算 方便 起 见 ,，“ 置 贺 径 二 
尺 ， 半 之 为 一 尺 , 邑 圆 里 六 钥 之 面世 ”。 2 一 4 ” 刘 微 节 央 图 
就 是 以 一 尺 为 准 径 作 轩 ， 再 作 图 内 接 正 
六 过 形 ， 然 后 逐渐 倍增 边 数 ， 计 算出 正 十 二 按 形 、 正 二 于 四 过 
形 、 正 四 十 八 边 形 、 正 九 十 六 边 形 和 正 一 百 九 十 二 边 形 钓 面 


积 。 后 两 多 边 形 的 面积 ， 刘 微 求 得 各 为 So = 313575《 平 方寸 ) 


和 Sa = 31412 《平方 十 ) 了 设 S 为 简 面 积 ， 于 是 有 


S19 SI + (I 一 Sr6), 


/ 105 
hl 3140 .SCI + oe 


刘 微 在 这 里 会 弃 分 数 部 分 ， 把 314 到 作 贺 内 接 正 192 边 形 之 
夯 积 。 因 为 已 经 假定 图 半生 为 1 尺 ， 攻 得 =3.,14。 刘 徽 又 


用 几何 方法 把 它 i 


刘 徽 认为 偿 可 以 继续 求 下 去 ， 不 过 实际 土 他 没有 再 求 。 割 
网 林 的 出 现 ， 在 世界 数学 史上 虽 晚 手 希腊 的 阿 基 米 德 ， 但 在 我 
国 数学 史上 却 是 十 分 重要 的 。 

2. 几何 定 理 的 证 明 。 刘 微 用 几何 方法 比较 严密 地 证 明了 
不 少 几 和 何 定 理 ， 其 中 包括 平面 几何 和 立体 几何 定理 。 他 证 明 的 
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主导 思想 是 凡 修 用 “以 异 补 虚 ” 的 ， 不 论 平面 问题 还 是 谍 体 周 
题 ， 都 用 这 种 方法 把 未 知 转 成 已 扼 。 对 于 另外 的 定理 ， 他 则 提 
出 新 的 解决 方法 。 

在 平面 岂 笨 年 各 的 证 明 中 ， 有 关于 “多 股 容 罗 ”等 ， 太 两 
条 面积 的 计算 法 则 ， 有 一 条 是 勾 股 定理 。 对 勾 股 定理 的 证 明 只 
其 说 “色目 乘 为 东方 ， 股 目 乘 为 至 方 ， 令 出 入 让 补 各 有 愉 共 类 ， 
因 就 其 余 不 动 也 。 合 成 强 方 之 星 ， 


开 方 除 之 ， 肝 蕊 则 >”。 有 具体 证 法 可 PAD 
能 与 欧 儿 单 得 (Euclid》 六 几何 项 
本 》 着 一 第 47 题 相似 。 关 琅 面 积 的 2 
两 条 ， 一 条 是 三 角形 面积 定 还 ， 一 a 
条 是 梯形 面积 定理 。 证 明 部 是 用 2 一 5 “以 到 神志 
“以 一 补品 ”。 我 们 以 前 者 为 例 来 I 
说 明 ， 刘 微 说 ，“ 半 广 者 ， 以 量 补 唱 为 直 田 也 。” 这 就 是 把 三 
角形 的 高 产 二 等 分， 补 威 一 个 长 方形 (图 2 一 5) ,其 面积 为 
广 扩 ， 正 好 是 原 三 角形 的 面积 。 
关于 立体 几何 定理 ， 刘 微 证 明 得 较 多 。 大 体 上 可 以 分 为 两 
类 : 一 类 是 多 面 居 居 积 的 计算 法 出 ， 人 了 他 也 町 “网 盘 社 硬 ? 的 方 
法 去 证 明 ， 一 类 是 圆锥 和 图 台 的 体积 计算 法 则 ， 他 转化 为 某 种 
相应 的 多 面体 ， 中 阅 通 过 他 首先 发 更 的 -- 条 重要 原 吾 去 解决 。 
刘 微 对 秽 形 乎 补体 的 体积 计算 法 则 给 了 了 证明。 就 是 “并 
上 ,下 广 (a,5) 而 举 之 者 ,以 一 补 虚 ,得 中 平 之 数 , 以 高 (hh》 若 深 
张 之 ,，…… 得 一 头 之 立 将 ?”， 就 基 把 平 截 体 的 侧面 宰 形 变换 成 等 


积 的 长 方形 (图 ?一 6)》 ， 其 面积 为 ED xh 然后 “又 以 赛 (e) 


磁 之 者 ， 得 立冬 之 积 (7Y)”， 即 得 公式 


而 
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ed 
2 一 各 “以 列 补 证 "” 《立体 ) 2 一 7 正方 台 共 多 


对 于 正方 台 体 积 的 计算 法 则 的 证 明 ， 刘 微 把 它 分 解 成 一 个 
正方 往 、 下 个 相等 的 底 为 长 方形 的 直角 横 形 ( 蜜 墙 》 和 四 个 相 
等 的 四 禄 锥 〔 阴 马 ) (图 2 一 7) 。 这 些 立 体 的 体积 都 能 求 出 ， 
最 后 加 起 来 就 得 到 公式 

(q: + b+ ab)n 
或 者 是 把 正方 台 补充 成 三 个 相等 长 方 体 ， 也 可 得 出 上 面 的 结 
果 。 

在 证 明 辆 锥 和 几 台 的 体积 计算 法 则 
时 ， 刘 油 在 其 外 作 一 外 切 正方 骏 或 正方 
合 。 这 时 他 注意 到 用 平行 于 底 的 平面 去 
项 (图 2--8) ,所 得 之 截 口 问 与 外 切 正 方 
形 的 面积 之 比 忆 为 x:4。 于 是 他 发 现 它 
作 的 述 积 之 比 也 应 是 :4， 即 2 一 8 ” 问 台 及 共 

V7 Si 
其 中 YY 分别 为 圆 台 〔 锥 ) 及 其 外 切 正 方 台 《 锥 ) 体积 。 因 
为 VY 可 专 求 得 ， 记 以 由 上 式 可 得 

V= TV 
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对 于 等 高 的 阳 马 和 整 括 两 种 立体 ， 刘 微 也 进行 了 类 似 研 
究 。 他 认为 用 平面 去 乎 瞧 一 个 立方 体 分 和 解 出 来 的 两 种 立体 时 ， 
如 果 蕉 面 的 面积 之 比 为 2:1， 那 么 它们 的 体积 之 比 也 基 2:1。 名 

刘 微 在 这 里 用 到 了 一 条 重要 原理 ， 如 果 两 个 等 高 的 立体 ， 
用 平行 于 底 的 平面 截 得 的 平面 面积 之 比 为 一 定 值 ， 那 么 这 两 个 
立体 的 体积 之 比 也 等 于 该 定 值 。 这 个 原理 可 以 称 之 为 #5 刘 微 原 
理 ”， 它 可 以 用 现代 积分 学 进行 证 明 。 

3。 关 于 球体 体积 的 研究 。 刘 微 和 张衡 一 样 世 注意 到 《 帮 
章 算术 》 中 关于 “ 立 圆 2 《〈 球 ) 的 研究 ， 并 且 对 张衡 的 研究 也 
进行 了 探讨 ， 纠 正 了 他 的 错误 。 让 这 个 基础 上 ， 他 着 于 解决 球 
体 体 积 的 准确 计算 ， 并 试图 通过 上 述 的 原理 把 球 的 体积 计算 转 
换 到 另外 一 个 能 计算 体积 的 立体 上 去 。 为 此 他 和 作 球 的 外 切 立 方 
体 ， 间 时 用 两 个 直径 等 于 球 径 的 回 柱 从 立方 体内 切 辟 穿 (图 
2 一 9) ,这 时 球 就 被 包含 在 两 圆柱 相交 的 公共 部 分 中 ， 而 且 与 加 


2--9 两 区 柱 黄 穿 立 方 性 2 一 1 “从 合 方 六 " 


柱 相 切 ， 刘 微 只 保留 两 圆柱 的 公交 部 分 ， 给 它 取 和 名 为 “ 件 台 方 


中 地 介 ， 义 中 国 数学 大 网 》 修订 本 》 计 肌 ，1958 年 ， 科举 出 版 社 ， 第 时 一 
54 优 。 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint. com cn 


3 赵 君 讶 、 a da 105 


ge i ed 


六 ”多 《图 2 一 10) 。 球 和 “ 件 合 方 瘟 ” 用 水 平 鹤 面 去 截 ， 其 
面积 之 比 就 伍 为 :4 ， 于 是 亿 用 上 述 原 理 并 县 得 到 ， 
到 妹 :2Y 针 = 而 


或 V 雪 = 了 V 
如 时 “折合 方 盖 ? 的 体积 能 使 计算 出 及， 那么 整个 阿 是 就 解 光 
了 。 刘 微 力 图 求 出 WV， 然而 没有 达到 目 侈 ， 最 后 ， 他 感慨 地 
说 ， “ 观 立 方 之 内 ， 合 盖 之 外 ， 昌 可 杀 有 渐 ， 而 和 多少 不 捧 ， 潮 
合 总 结 ， 方 圆 纠缠 ，、 浓 纤 诡 互 ， 不 可 正 等 。 欲 陋 形 措 意 ， 惯 失 
正 理 。 荫 不 阐 疑 ， 以 俊 能 言 着 。>” 就 是 说 问题 复杂 ， 找 不 到 解 
法 ， 只 好 留 给 后 人 解 次。 

刘 微 虽然 没有 有 把 球体 的 体积 计算 问题 加 以 解决 ， 但 是 他 的 
思路 正确 ， 且 为 后 人 解雇 这 个 癌 题 打下 基础 。 

#。 极限 观念 。 旦 在 雁 秋 战国 时 民 虽 已 有 了 初步 的 极限 观 
念 ， 可 蚌 长 期 没有 得 到 进展 ，《 九 章 算 术 》 等 书 中 根本 没有 小 
及 到 这 类 问题 。 刘 微 在 不 少数 学 问题 的 丸 理 上 ， 景 终 都 引 到 极 
限 观 念 上 来 。 

刘 微 在 制 贺 术 中 叙述 了 极限 观念 。 他 用 和 倍增 贺 内 接 正 六 边 
形 和 的 过 数 ， 这 正 3x2' 边 形 当 n 一 时 面积 的 极限 玉 定 头 莒 的 
面积 。 他 说 : “又 按 为 图 加 ， 以 六 般 之 一 面 乘 洲 径 ,因而 三 
之 ， 得 十 二 般 之 敌 。 若 义 划 之， 次 已 十 二 舰 之 一 面 汪 半径 ， 因 
而 六 之 ， 则 得 二 十 四 额 之 客 。 制 之 弥 《 越 》 细 ， 所 失踪 少 。 制 


et 


my 


号 村 表 的 无 档 纳 t 吕 ,BB。Wagne?) 答对 "人 单 合 方 六 "有 一 种 很 有 证 轴 的 稻 征 , 恺 
认为 在 我 坷 汶 南 马 王座 出 二 的 一 个 读 僵 荔 是 这 种 未 聘 。 取 也- PB。 Wagner, 
Lui Flui and Tsu Ken—Cbhih onthe Yolume of a Sphere,Chinese 
SCience, 3t1978}, PpD.59—79, 

加 原 图 已 浑 拓 冰 。 
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之 买 其 。 以 到 于 不 可 振 ， 则 与 大 合 体 ， 而 无 所 失 侨 。” 就 是 ; 
设 $ 为 贺 识 积 ，Si.。 为 图 内 失 正 3x3 边 形 的 面积 ， 则 刘 微 
的 思想 与 

3 = lim i 
Cn 从 1 开始) 相近 。 

刘 微 发 现 。，《<《 九 章 算术 》” 中 关于 弓形 面积 的 计算 方法 不 够 
精确 ， 特 别 是 当 马 形 的 高 越 大 时 旧 法 的 误差 也 越 大 ， 于 是 把 割 
辐 术 用 到 总 形 上 ， 以 极限 观念 定义 了 总 形 面积 。 

人 性 区 马 形 的 底 | 和 高 & :在 


2 
的 两 硬 为 且 作 小 马 形 内 楼 等 用 | 


= 每 一 个 小 弓形 的 面积 
As 3 -zh 因 两 小 弓形 的 面积 
相等 ， 放 有 2 六 ; = Qhs 《图 2 一 11) 。 如 此 类 推 下 去 ,到 第 nn 次 
就 有 2" 人 和 八 , = 2 ?gq.h,。 把 这 旦 三 角形 的 面积 如 起 来 ， 设 S; 为 
其 和 ， 则 

S。 a ia h, 
把 上 式 取 极 限 ， 并 设 S 为 弓形 面积 就 有 

S= im S。 -aim 开 2 :Ai 


这 可 以 解释 刘 微 所 说 的 “ 制 之 又 逢 ， 使 圣 轰 细 ， 但 沧 弦 矢 相 乘 
之 数 ， 则 必 近 密 率 人 烽 ” 一 语 的 意思 。 

计 微 在 体积 研究 和 开 方 中 也 都 表 到 了 极限 驶 焦 。 便 如 在 楼 
锥 的 研究 中 ， 他 把 立方 体 进 行 分 解 ， 以 求 扶 锥 的 体积 ，“ 和 车 为 
数 以 穷 之 。 置 余 高 、 赛 、 广 之 数 各 誉 之， 唱 四 分 之 三 又 可 其 


2 一 11 号 形 割 国 不 
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扒 。 淮 之 织 少 ， 共 余 弥 细 ， 至 细 日 微 ， 微 则 无 形 。 由 是 言 之 ， 
安 取 余 硕 ? ”就 是 逐次 分 割 楼 锥 体 ， 并 求 出 它们 的 体积 ， 分 灾 
到 无 穷 次 ， 问 题 就 解决 了 。 

总 折 以 上 数 点 ， 刘 微 在 数学 中 多 次 用 极限 方法 处 理 问 题 ， 
而 且 运 用 比较 熟练 ， 说 明 他 已 经 对 极限 有 了 相当 的 认识 。 这 是 
刘 徽 在 数学 上 极其 重要 的 成 就 ， 充 分 反 蜡 出 他 数学 思想 的 先 
进 。 


刘 徽 的 重 差 术 


“ 重 差 ”是 我 国 古 代数 学 在 测量 上 的 一 种 重要 应 用， 在 
《局 体 算 经 》 中 己 有 类 似 问 题 。 后 来 张 奖 在 《 灵 宪 》 中 曾 提 到 
“ 重 芝 移 股 ”， 用 于 天 体 测 量 。 刘 徽 在 前 人 工作 的 基础 上， 对 
重 差 术 继续 研究 ， 可 能 还 应 用 过 ， 并 作 了 一 些 总 结 。 在 他 注 
《已 划 算术》 押 写 的 序 中 对 重 差 术 的 意 兴 、 方 法 利他 研究 的 大 
概 经 过 有 一 段 较 详细 的 记述 。 他 说 ， “六 望 极 高 、 测 绝 深 而 并 
敌 共 远 者 必用 重 尖 ， 旬 有 瞳 则 必 人 以 重 差 为 率 ， 故 日 重 差 世 。” 这 
是 说 重 差 术 是 用 于 测量 那些 不 
可 到 达 的 远 距 离 ，“ 以 生养 为 ” 丫 
率 ” 指 的 是 用 两 次 差 并 通过 

] 
] 


说 


“ 率 ”， 即 比例 相似 进行 计 


间 
算 ， 
刘 币 还 在 同一 序 中 誉 一 实 “ p ri PH 
人 司 说 明 重 差 杰 的 内 容 : “# 立 两 2 一 12 ” 重 共 测 昌 


起 于 沙 阳 之 城 ， 令 高 从 尺 。 南 
北 各 尽 平 地 ， 同 日 度 其 正中 之 景 。 以 景 闫 为 法 ， 表 高 张 间 为 
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实 ， 实 如 讨 而 一 ， 即 号 去 感 乌 。 以 南 表 之 景 溢 表 问 为 实 ， 实 如 
法 西 一 ， 即 为 从 南开 至 南 戴 上 日 下 也。?” 设 4 为 太阳 ， 为 “日 
下 ”， 焉 地 平 而 上 机 北 丁点 了 、 了 也 两 个 学 《等 高 DC FE。 
站 .CC 连 线 与 地 平面 交 于 成 时 ,及 、 囊 连 级 与 地 乎 面 交 于 成 入, 这 
点 上 互 作 AM 的 平行 线 8P，C 、B 连 线 与 48 交 于 点 上 @。PN 为 
景 差 。 即 FN - DM (图 2 一 12)。 因 为 人 ACEc2 八 EPN, 八 AQU 


co AAEFP,， 礁 有 
_ CDx DPF CDXEN 
AW = FN-—- DM ’ Pe FN — DM 
i En Te 十 2 
而 * 归 去 地 ”的 高 为 AB, 好 AO + QB, 部 前 式 孜 为 AB= 二 


+R8BCCP)。 这 时 两 次 用 到 差 FN 一 DM， 故 日 “生姜 ”。 丰 再 
代 牛 大 地 看 做 平面 的 情况 下 ， 这 种 算法 是 对 的 。 竺 别 是 重 落 术 
在 小 范围 的 旧 u 面 上 使 用 ， 有 很 大 的 实际 份 值 。 

刘 微 通过 自己 的 实践 ， 辱 到 了 对 其 术 的 用 途 ， 于 是 进行 了 
和 研究、 整理 ，“ 甸 造 重 答 ， 并 为 和 注解， 以 完 调 人 之 意 ， 组 于 名 
股 之 下 。 度 高 才 重 表 ， 测 深 者 累 捧 ， 孤 离 者 三 望 ， 离 而 又 这 求 
者 四 望 ”。 他 前 《 重 荆 2》 一 卷 九 个 问题 ， 阶 在 《 九 章 算术 之 
末 。 到 上 唐 代 人 们 又 把 它 拿 而 来 ( 玻 为 单行 本 }， 以 第 一 问 测 海 咏 
高 远 而 称 为 《 海 鸟 算 经 》。 

《 重 竣 了》” 九 个 问题 包括 了 刘 微 自己 所 说 的 “ 重 表 ”、“ 系 
短 ”、* 二 建 ”、“ 周 望 ” 上 方面 的 内 容 。 其 和 解法 形式 有 三 种 ， 
隔 重 表 法 〈 立 两 个 等 高 的 人 午 》 、 累 宇 活 《用 两 个 振 代 蔡 “ 表 7 ) 
和 绳 雪 法 《用 强 和 “ 表 ”) ， 本 质 工 没有 区 罚 。 前 面 所 讲 的 计 
算 六 阴 高 还 问题 ， 是 重 表 法 ， 涉 再 重 举 。 下 面 列举 男 外 两 法 的 
例子 。 

缀 后 法 的 例子 《生效 2》 第 四 题 ) ，“ 今 背 记 这 行 ， 委 凤 
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崇 上 ， 令 刁 高 六 尽 ， 从 和 旬 端 望 答 麻 ， 入 下 股 九 尽 一 寸 。 又 设 重 
和 矩 于 上， 共和 矩 间 相去 三 下， 开 从 各 端 望 从 版 ， 入 上 上 股 八 尺 五 
寸 ， 问 答 深 几何 ? ” 

刘 徽 的 解法 是 ，“ 轿 证 问 
以 上 上 股 乘 之 为 实 ， 上 下 上 股 相 
减 ， 余 为 法 除 之 。 订 得 以 多 高 
减 之 , 即 得 谷 深 。” 如 图 2 一 13， 
468 为 镍 间 《 即 两 逢 相去 ) ， 
EF | 上 ， MN 为 下 
股 ” ，AMCQE) 为 何 高 ; MB 为 


天 
谷 深 。 根 据 齐 币 的 解法 有 5 一 13 年 总 第 四 题 示意 图 
AQXEP _ 
WE MM — EF 


将 已 给 数字 代入 有 MB = 419 尽 ， 则 所 得 管 梁 。 
强 表 法 的 出 了 于 《 《和 章 差 》 第 六 症 ) ，“ 仿 有 东南 望 小 门 ， 

谋 两 家 ， 南 北 相 去 闷 并 ， 以 索 菌 坊 连 之 。 当 北 尿 之 则 却 行 去 表 
六 丈 ， 薄 地 适 望 波 口 南岸 入 索 北 诺 四 到 一 寸 。 以 望 北 犀 ， 入 前 
所 望 表 里 一 丈 二 尺 。 艾 却 后 行 去 表 十 三 到 五 凡 ， 汐 地 秆 望 波 口 
南岸 ， 与 南开 和 参 台 。 问 波 只 广 几 何 ? 邓 

刘 徽 的 解法 是 (图 2 一 
14) ;这 后 去 表 (DM) 莱 入 
索 (PD)， 以 表 相 去 (CD) 而 一 。 
所 得 ,以 前 去 表 (DMD 城 之 , 余 
以 为 法 。 复 以 前 去 表 (DM) 
减 后 去 表 (DN) ， 余 以 滋 入 所 14 ¢ 重 差 )》 第 六 古 示 意图 
望 直 曲 《P99) 为 实 ， 实 如 法 而 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试 用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 


110 第 二 人 青 东 训 阅 期 到 元 册 中 捧 


一 ， 得 波 口 广 (48)。*” 就 是 下 式 


CD 
题 中 所 说 的 “ 索 ” 就 是 绳子 ，“ 薄 邮 ” 就 是 拉 强 与 地 面相 接 ， 
图 中 C . 马 闻 ( 却 两 表 间 》〉 便 是 拉 强 爵 成 之 直线 。 这 个 问题 是 
属于 “三 望 ” 的 一 类 。 
如 时 把 重 差 术 用 三 骨 去 和 解 ， 所 得 结果 一 至 。 由 此 可 见 ， 我 
辐 的 重 差 术 和 西方 的 平面 三 鱼 起 着 同 样 的 作用 ， 这 也 是 我 国 数 
学 的 一 个 特色 。 


二 节 ”数学 理论 研究 的 继续 发 展 


密 晋 初 到 南北 朝 《 即 由 公元 三 世纪 后 期 到 六 世纪 后 期 》 的 
三 下 年 间 ， 有 昌 然 多 处 于 分 效 状 态 ， 但 是 数学 仍 有 一 些 发 展 。 这 
一 时 期 完成 了 不 少数 学 新 其， 出 现 了 象 祖 冲 之 这 样 态 出 的 数学 
家 ， 数 学 在 天 文 历法 、 度 量 衡 研究 和 其 它 方面 得 到 广泛 应 用 ， 
在 理论 上 主要 是 涪 刘 微 的 道路 前 进 的 。 


《元 问 历 》 中 的 数学 


1。 < 元 嘉 历 »》 与 作者 何 了 水 天 。 两 晋 甫 北 贿 所 提 认 法 ， 包 
括 必 名 、 改 绢 的 在 内 总 共有 25 种 之 和 多。 其 由 最 有 各 的 要 数 《元 
寡 历 》 和 发 大 明 历 》，。 
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何 承 天 《公元 370- 一 447 年 ) ， 东 海 郑 @ 《 今 山 东 郑 城北 ) 
人 ， 人 生活 半 东晋 与 南北 朝 期 间 。 他 在 南朝 刘 宋 初 为 太子 率 更 令 
( 官 名 ) ， 为 当时 著名 的 天 文学 家 。 何 承 天 于 元 嘉 二 十 年 《 公 
元 443 年 》 完 成 《元 嘉 历 》， 送 到 刘 宋 朝廷 ， 并 于 二 十 二 年 ( 公 
元 445 年 ) 开始 在 南朝 施行 。 他 有 许多 上 先进 的 认识 ， 对 于 汉代 
历法 研究 中 渗入 所 调 “ 雍 纬 ? @ 思想 ， 表 示 反 对。 他 认为 把 
“ 识 络 ”作为 “ 建 历 之 本 ”非常 荡 雇 ，“ 此 之 为 竹 ， 亦 已 其 
锋 ” 加 。 何 承 天 特别 称赞 晋 朝 杜 预 〈 公 元 222 一 284 年 ) 的 一 名 
名 言 ,就 是 研究 历法 应 当 是 “上 顺 天 以 求 合 , 非 为 合 以 验 天 ”， 意 
思 是 要 根据 天 体 运 行 的 实际 找 出 其 规律 性 来 制订 历法 ， 而 不 能 
反 过 来 。 历 法 应 根据 实测 ,而 且 要 “随时 迁 革 , 以 取 其 合 ” 加 。 
四 此 他 缩 出 来 的 《元 嘉 历 》 有 较 高 的 水 平 。 在 这 部 历法 中 使 用 
了 不 少 先进 的 数学 工具 。 

2， 一 种 分 数 近似 方法 。 设 分 数 二 是 所 要 求 的 ， 使 它 逐 湖 
接近 实测 数据 ， 而 了 .、 为 已 知 的 两 个 分 数 ， 且 语 二 二 过 地。 
怎样 解决 这 个 数学 问题 呢 8 何 承 天 在 调整 “日 法 ”的 时 候 ， 创 
造 了 一 种 算法 。“ 日 法 ?” 就 是 历法 计算 中 单位 日 以 下 的 奇 零 分 
数 的 分 母 ， 例 如 古代 《太初 历 》 的 “日 法 ”是 81， 一 个 月 的 
日 数 是 293] 日 。 但 是 如 何 确定 较 好 的 “日 法 ”就 是 一 个 问题 。 
何 承 天 以 “四 十 九 分 之 二 十 六 为 强 率 ， 十 七 分 之 九 为 弱 率 ” 思 


才 音 谈 ， tan。 

漠 育 蓉 ，; chin; “让 上 弟 ” 闪 指 一 厦 迷 信 的 上 这 为 臧 后 要 庶 验 的 矣 用。 
向 承 天 ， 忌 何 葡 半 储 六 万 说 ”和 荣 。 

订 亲 天 人 区 何 奖 阳 此 2， 上 新 历法 表 ” 条。 

长宁 更 凡 铸 叱 十 四 名 明天 让 3 。 


go88e 
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进行 调整 。 所 谓 “ 蚂 率 ” 和 与“ 能 率 WO 
然后 “ es 以 求 日 法 ”。 把 二 与 二 的 分 子 务 母 分 齐全 


IE HA 


加 得 分 数 -2 十 e -， 仍 为 弱 率 ， 于 是 再 调 ，。 有 总 35。 何 承 天 这 


这 样 调 了 15 次 ， 得 -2+ 15X29 - -3 ， 招 752 定 为 愉 法 。 这 


样 求 得 的 393 确实 比特 和 二 9 都 要 好 。 不 过 还 不 是 准确 什 ， 如 名 
机 页 好 的 数值 还 可 以 继续 往 下 调 ， 多 多 算 几 次 ， 就 接近 测定 值 。 

何 头 天 的 近似 算法 是 数学 上 的 一 种 创造 。 外 国 一 直到 十 四 
世纪 才 出 现 类 似 的 算法 ， 晚 了 八 妃 百年 。 这 种 算法 可 以 秘 为 
“ 何 承 天 算法 ^ 。 

3， 圆 周 素 。 何 承 天 对 图 周 率 岂 有 研究 ， 他 码 计算 周 天 熙 
数 和 “南北 相去 ”时 用 到 了 与 气相 近 的 图 周 率 值 。“ 周 天 三 下 
大 十 五 麻 三 百 四 分 之 世 十 五 。 天 常 西 转 ， 一 旦 一夜， 过 周一 
度 ， 南 北 证 极 ， 相 去 一 百 一 十 六 度 三 百 四 分 之 六 十 五 强 ， 即 大 
经 也 。” 多 由 此 知道 ， 


9 
e304 -365x3201 十 79 =3.1428 
Es 1l6x304+65 
i 
304 


这 个 计算 的 第 二 步 相 当 于 何 承 天 算法 。 其 中 348 相当 于 zz 的 过 


剩 近 位 可 (3.,155.…2， 让 机 : 关于 让 是 近似 和 值 。 因 二 者 机 苑 很 
大 ， 破 调 不 304 次 才 得 弄 上 述 统 淋 。 何 重 天 在 这 个 计算 中 可 能 
址 是 有 意识 地 用 上 上 述 和 工法 ， 而 是 在 计算 过 程 中 发 现 304 有 蛙 练 


i a 一 一 一 


[中搜 弦 掠 : 发 中国 和 尝 让 凡 上演 ，1932。 
富 了 附 书 " 下 突 玉 
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9 僵 义 ， 它 是 调整 的 次 数 。 佳 计 这 使 他 想到 这 可 以 成 为 一 种 近 
似 值 的 计算 方法 ， 于 是 总 结 为 “ 何 承 天 算法 ”。 


租 冲 之 在 数学 方面 的 页 献 

1， 祖冲之 的 主要 事迹 。 祖 神 之 〈 公 元 429 一 500 年 )  ， 字 
文 远 ， 范 阳 道 上 〈 今 河北 省 凌 水 县 北 》 大， 生活 于 南朝 的 朱 齐 
之 间 。 他 育 年 时 代 在 刘 宋 政府 - 
的 华 宁 学 人 省 从 吾 研 究 工 作 ， 后 
米 到 南 徐州 〈 今 安徽 南部 、 生 
苏 北 部 地 区 ， 行政 中 心 在 今 镇 
江 市 ) 做 从 事 史 ， 不 久 又 回来 
担任 公 奉 参军 。 这 期 间 行政 事 
务 明 然 很 多 ， 可 是 他 仍 利用 一 


切 工 佘 时 间 从 事 天 文 历法 和 数 
学 研究 
祖 沙 之 的 研究 工作 踏实 认 诅 冲 之 


丰 ， 努力 发 括 前 人 的 研究 成 果 ， 他 曾 说 ， 我“ 搜 综 吉 今 ， 博 采 
沈 奥 。 唐 篇 扫 滁 ， 谍 不 控 量 。 辣 正 汉 逆 ， 威 加 该 验 。 专 策 筹 之 
思 ， 守 本 密 之 六 ? 名 。 对 前 伐 的 而 法 书 都 进行 分 析 比 较 ， 同 时 
膛 过 行 了 衬 测 ， 对 八 尺 高 标杆 的 日 影 长 度 观 测 持 续 长 达 十 年 之 
所。 在 此 基础 上 ， 于 宋 大 明 六 年 《公元 463 年 ) 完成 了 《 太 明 
岂 鸭 。 


Tn 造 音 求 ， lus, 
证 志 下 为 。 
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宜 冲 之 ， 后 来 出 任 炎 县 令 〈 娄 县 在 今 江 区 昆山 县 东北 )，, 到 
齐 灭 如 宋 之 后 但 居 到 齐 政府 担任 渴 者 仆 射 〈 是 一 种 掌管 朝廷 宴 
会 等 的 礼节 官 );。 在 此 期 间 , 他 对 机 械 的 厂 究 非常 二 兴趣 ， 寺 后 

”制造 了 指南 车 、 千 里 船 、 水 礁 麻 、 均 器 中 、 蓝 疾 ， 还 有 一 种 很 
好 的 运输 器 械 ， 其 中 千里 船 和 水 礁 麻 都 是 生产 工具 。 他 还 对 十 
代 的 许多 典籍 进行 了 研究 ， 并 作 了 注解 他 又 是 乐 律 家 ， 若 精 
于 棋艺 。 他 晚年 担任 南朝 首都 建 康 〈( 今 南京 市 ) 的 长 水 校 慰 ， 
向 朝廷 担 出 《 安 边 论 》， 主 张 “ 开 证 西 ,， 广 农 殖 ”， 兴建 大 
炎 ， 洲 行 四 方 。 实 际 了 上 上， 都 不 可 能 办 到 ， 不久 仔 与世长辞 。 

祖冲之 最 天 的 成 就 是 在 数学 方面 。 他 研究 过 发 九 章 算 求 》 
和 刘 微 的 注解 ， 同 时 给 《 九 草 算术 3》 和 刘 微 的 《 重 差 》 作 过 
注 ， 并 上 自 著 《组 术 》 一 书 。 可 殿 这 些 重要 的 文献 都 已 失传 ， 是 
科学 史上 前 一 个 重 太 损 失 。 现 在 只 能 从 其 它 著作 中 找到 一 些 有 
关 祖 神 之 数学 成 狐 的 记载 。 

2。 在 圆周 率 方 面 的 伟大 页 献 。 祖 冲 之 和 刘 徽 一 禅 ， 也 考 
校 过 度量 衔 。 祖 种 之 在 同 吕 人 辩论 时 ， 曾 经 指出 ，“ 汉 时 但 
锅 ， 刘 艾诺 亡 其 数 ” 是 “ 算 氏 之 剧 妆 ”。 这 是 指 王莽 执政 了 时 
刘 均 研究 度 基 衡 过 程 中 所 使 用 的 圆周 率 是 不 精确 的 。 祖 冲 之 在 
刘 徽 的 基础 上 继续 研究 圆周 率 ， 经 反复 计算 ， 求 出 新 值 。 再 用 
新 值 考 校 刘 坎 般 斗 ， 结 果 是 “ 玫 角 当 径 一 所 四 十 三 分 六 四-- 襄 
九 义 二 乱 ， 庆 连 一 分 九 下 有 奇 ? 。 以 此 号 刘 艾 竺 时 相 比较， 发 
现 : “ 刘 均 诡 萝 少 一 厘 四 豪 有 奇 ， 坎 数 术 不 精 之 所 致 也 。” 包 


Si 


二 玄 般 ， 家 首府 并 ， 是 巾 出 的 意思 。 喜 器 是 一 名 有 晶 敬之 此 ， 将 其 是 起 来 ， 
吕 刘 土 ， 往 旧时 注水 将 满 时 宗 梧 自动 镭 合 将 水 没 出 ,以 此 敬告 自己 不 要 月 
滑 。 

也 *+ 律 历 者 上 。 
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这 说 明 祖 冲 之 由 于 研究 度量 衡 的 需要 ， 才 去 研究 贺 周 率 。 

祖冲之 在 圆周 率 方面 歌 得 很 天 成 就 ，《 隋 书 》 上 记载 了 如 
下 的 材料 ; 

“…… 右 之 九 数 ， 圆 周 率 三 ， 回 径 率 一 ， 其 术 朴 镍 。 上 自 
刘 页 , 线 街 . 刘 徽 . 王 著 . 皮 延 宗之 徒 ， 各 设 新 府 ， 未 玩 折 衷 。 来 
末 南 徐州 从 事 史 祖冲之 更 开 密 法 ， 以 圆 径 一 亿 为 一 丈 ， 图 所 和合 
数 三 丈 一 尺 四 十 一 分 五 厘 无 堂 二 秘 七 忽 ， 采 外 数 三 垃 一 凡 四 才 
一 和 耸 五 厘 九 毫 二 秒 六 忽 ， 正 数 在 僵 脑 二 限 之 间 。 密 率 加 径 一 百 
一 十 三 ， 贺 周三 百 五 十 五 ， 约 率 圆 径 七 ， 周 二 二。 “这 
是 一 段 非常 重要 的 记载 ， 包 括 以 下 一 些 内 容 ; 

3.1415926 < A 415927 


355 
密 率 。 113 


约 率 ， 党 
祖冲之 用 “ 盟 觅 二 限 ” 来 限定 一 个 尚未 完全 知道 的 数 信 的 
范围 是 一 种 创见 。 但 更 主要 的 还 是 图 岗 率 值 。 恒 胶 二 限 的 平均 
值 3.14159265， 已 经 准确 到 小 数 第 8 位 ， 是 当时 世界 上 最 好 的 
结果 。 四 
“ 密 率 ” :3 更 是 数学 史上 的 卓越 成 就 。 在 外 国 一 直到 十 
六 世纪 才 由 德 痢 的 温 脱 (Otto) 等 重新 求 得 ， 比 祖冲之 晚 了 一 和 干 
多 年 。 因 此 ， 已 故 日 本 数学 史家 三 上 义 夫 曾 建 议 把 了 3 中 做 
“ 祖 率 ”， 以 纪念 祖冲之 的 贡献 。 
因为 祖冲之 的 数学 鞭 作 《组 术 》 已 经 天 传 ， 击 《 隋 书 》》 又 
只 记载 结论 而 没 写 求法 ， 所 以 祖冲之 是 怎样 求 得 这 样 好 的 贺 周 


中 觅 首 hi， 亏 鹿 或 不 显 前 意 岂 。 
动 忆 附 书 。， 程 历 志 上 以 
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率 值 ， 长 期 以 来 成 为 数学 中 上 的 一 个 玄 ， 直 到 现在 也 没有 解 
痰 。 近 交 士 年来， 提出 了 不 少 推测 ， 特 别 是 求 得 密 沧 的 方 让 癌 
A 揽 宝 琛 岂 主张 是 用 何 革 天 算法 求 得 。 
是 以 入 和 -为 强 弱 二 率 ， 进 行 调整 ， 而 求 得 密 率 。 华 罗 庚 @ 
出 主 张 是 用 渐 近 分 数 求 得 。 笔 者 认为 可 能 是 继续 使 用 刘 微 的 贡 
圆 术 ， 并 且 把 它 发 展 为 以 圆 内 接 正 六 过 形 和 外 切 正 六 过 形 周 长 
同时 起 算 ， 算 到 内 外 各 为 正 24576( = 213.3) 这 形 时 ， 周 长 各 得 
3.14159261 和 3.14159270208， 开 入 它们 之 间 。 经 四 会 五 入 仍 
可 有 
3.1415926 -< 一 站 <<3。14E5927 

区 一 系列 加 局 率 值 。 把 其 中 的 一 些 化 
成 了 分 数 形式 ， 而、 都 便于 记忆 就 有 意 地 保留 下 来 ， 并 
分 别 取 名 “的 率 ” 和 “ 密 率 ” 晤 。 当 然 ， 这 也 是 一 种 推测 ， 不 
能 据 为 定论 。 这 样 精密 的 结果 类 不 会 插 经 验 获 得 ,一 是 十 经 过 
理论 的 计算 得 到 的 。 

祖 证 之 的 圆周 率 后 来 得 到 应 用 ， 例 如 后 周 保 定 元 年 《公元 
561 年 ) 曾 用 祖冲之 加 周 率 值 计算 玉 和 天 的 容积 ; “《 玉 斗 》 内 
径 七 才 一 分 ， 次 二 寸 八 分 …… 今 若 以 数 诗 之， 亚 升 积 玉 凡 一 百 
一 十 才 八 分 有 ， 角 积 一 于 一 百 八 如 五 分 七 大 三 获 九 秒 。” 出 由 
圆柱 体积 反 求 其 所 开 之 贺 周 座 值 为 3.141592938, 这 上 与“ 密 率 ” 
的 前 为 位 8.14159292 相 近 。 

3， 球 体积 的 计算 。 祖 冲 之 研究 了 《 九 章 算 本 》 中 误差 很 


术 尝 斑 ， 中 国 算 学 由 为 上 崔 ，1932 ,第 58 责 。 

华罗庚 ， 如 日 珍宝 新 沦 世 和 ， 载 & 北 怀 载 师 月 报 ，1951 年 第 二 期 ， 第 33 一 
27 珊 。 

李 进 :。 疼 宜 六 之 办 ,1977， 上 海信 民 出 版 社 ， 第 43 一 45 页 。 

了 陶 书 - 律 上 所 点 上 上》 。 
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大 了 的 “* 开 立 辆 术 ”， 也 研究 了 张 完 、 刘 徽 在 这 个 问题 上 的 党 
试 。 和 他 批评 了 张衡 ， 说 他 “ 述 而 费 改 ”， 同 时 又 从 刘 徽 的 未 况 
之 业 中 获得 启发 。 祖 冲 之 和 他 的 儿 闻 祖上 蜡 在 刘 徽 的 基础 上 进行 
了 深入 探讨 ， 终 于 使 问题 得 到 解决 。 

祖冲之 父子 对 于 球 剧 性 积 计算 的 解 痰 方法 完全 沿用 了 刘 德 
的 一 套 恩 想 ， 抓 住 了 关键 性 的 “ 件 合 方 盖 ” 的 体积 计算 。 但 是 
但 们 实际 着 手 处 理 的 不 是 华人 台 方 瘟 本 瘟 ， 而 是 一 个 立方 体 取 出 
其 内 切 捍 售 方 盖 的 剩余 部 分 。 为 方 慎 起见， 我 们 把 它 叫 做 “ 方 
盖 盖 >” 。 再 把 “ 方 闽 美 ? 自然 分 成 八 个 祖 等 的 小 立体 ， 合 一 个 
称 它 为 “小 方 盖 差 ”。 

福 壬 父子 考虑 问题 的 方法 进一步 简化 ， 即 仅 从 入 分 之 一 立 
方 体 和 所 含 的 八 分 之 一 的 件 合 方 盖 入 手 。 这 样 做 是 完全 正确 


2—13 


”在 小 方 洲 差 中 {图 2 一 15(a )》，PQ 是 这 方 盖 水 平 截 平 
面 正方 撒 的 一 边 ， 令 其 为 ea， UQ 是 球 半 径 + ，UP 是 高 ; 以 hh 
表示 。QPU 是 一 直角 三 角形 ， 半 是 由 勾 股 定理 得 a2 = ?一 hh2， 
这 正 是 裁 平 面 FQRS 的 面积 。 在 同一 位 置 上 的 小 站 方 体 的 截 
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而 面积 为 m， 而 产 与 o: 之 益 ， 即 普 -全 = 她 ， 正 是 小 方 盖 关 在 
等 高 处 的 截面 面积 〈 图 2 一 15(b )) 。 这 个 面积 在 一 非 堂 突出 的 
特点 ， 就 是 它 正好 是 截面 高 度 玉 的 平方 。 祖 氏 父 子 抓 住 了 这 个 
特点 ， 进 行 研究 ， 结 果 发 现 ， 廉 边 为 + ， 高 也 是 * 的 合 正方 包 
的 截面 面积 也 有 这 个 特点 《图 2 一 15(e )) ,就 是 说 ,小 方 盖 差 与 
倒立 正方 众 在 等 高 处 的 截面 面积 总 成 对 的 相等 。 这 时 ， 祖 氏 
父子 看 到 它们 的 体积 关系 ， 提 出 了 “每 势 既 同 ， 则 积 不 容 蜡 ? 
的 原理 ， 其 中 “ 势 ” 是 高 ，“ 考 ”是 面积 ， 意 思 是 说 两 个 高 相 
等 的 立体 在 任意 等 高 处 的 截 口 的 面积 如 果 总 成 对 相等 ， 则 它们 
的 体积 就 不 能 两 拌 。 由 此 得 到 小 方 盖 差 和 倒立 正方 锥 的 体积 要 
等 的 结论 。 

正方 锥 的 体积 可 以 求 出 ， 它 等 于 同 底 立 方 体 的 体积 的 三 分 
之 一 ， 因 而 也 就 知道 了 小 方 盖 差 的 体积 。 由 小 立方 的 体积 减 去 
小 方 盖 差 的 体积 ， 余 下 的 就 是 八 分 之 一 件 合 方 盖 的 体积 ， 也 就 
是 户 一 小 下 =V《V: 件 合 方 洲 体积 ) ， 于 是 


8 _1 2 
WV= Bri— 3 7 = 2) 3 La 3 (C2)3 
这 就 是 件 合 上 方 盖 的 体积 ， 


但 是 ， 刘 微 旺 已 求 出 
VY 于 ?证 二 :4 
因而 祖 氏 父子 立刻 就 得 到 
VW 球 = 工 多 = 区 《2F》 ”= 7 
即 V 球 = 二 xr?。 此 公 让 就 是 球体 体积 的 正确 公式 。 当时 祖 氏 父 
子 以 4= 字 入 算 ， 公 式 就 变形 为 


克 球 = 21D? cD = 27) 
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汉人 


从 《 妃 音 算术》 以 来 的 四 百 多 年 中 ， 有 关 球 体 体 积 的 计 
算 ， 经 过 许多 人 的 不 懈 努 力 ， 最 后 获得 彻底 解决 ， 这 也 是 我 国 
数学 史上 一 件 大 事 ， 它 不 仅 说 明 我 国人 民有 能 力 从 理论 上 独 江 
解决 实践 中 提出 的 数学 问题 ， 而 量 表现 出 方法 的 独 畦 性 。 

诅 氏 父子 的 原理 是 刘 微 原理 的 特殊 情形 。 当 刘 微 原理 中 的 
比值 等 于 1 的 了 时候 ， 就 变 威 了 福 兵 的 结果 。 因 此 可 称 此 特例 为 
“ 刘 - 祖 原理 ”。 祖 氏 父 子 比 刘 徽 高明 的 地 方 在 于 枉 取 了 刘 德 
的 教训 ， 不 再 去 销 那 个 件 合 方 盖 的 牛角 尖 ， 而 改 为 研究 方 瘟 差 
的 体积 ， 从 而 找到 了 解决 问题 的 途径 ， 了 世 正 是 这 条 途径 才 引 导 
他 们 想 出 “和 势 肛 同 ， 则 积 不 赛 异 ”的 原理 。 上 于 条 件 限 制 ， 
刘 微 未 能 这 税收 。 但 刘 微 的 具 政 却 导 玫 耳 祖 溃 之 父子 芍 成 功 。 

#。 宜 冲 之 父子 的 《 绎 术 》 及 其 它 。 柱 溃 之 父子 对 数学 进 
行 了 广泛 的 研究 。 据 历史 记载 ， 他 们 都 让 《 缀 术 》 之 作 ， 父 亲 
著 《级 术 》 五 卷 ， 几 子 著 《 女 术 》 六 卷 ， 两 书 之 间 有 和 什么 关系 
找 不 到 记载 ， 推 测 可 能 是 先 有 父亲 的 五 人 准 ， 儿 子 进 行 修改 并 且 
加 了 一 卷 。 《 镶 术 》 由 于 原 书 早 它 类 传 ， 无 法 确切 郑 道 其 其 体 
上 内容。 它 是 相 《 九 章 算 术 》 及 刘 徽 注 的 基础 上 完成 的 数学 杰 
必 ， 户 王 孝 通称 赞 说 ，“ 祖 蚜 之 ' 托 术 : ， 时 人 称 之 精妙。? 出 
这 个 “ 线 术 ”似乎 是 指 的 一 种 方法 ， 帕 此 可 以 推 想 ，“ 缀 术 ” 
既是 书 名 ， 及 是 方法 和 名称。 有 关 立 出 率 的 计算 和 球体 积 有 的 解 
总， 无 疑 已 包含 于 其 中 ,祖冲之 “又 设 开 差 贤 , 开 差 立 ， 灌 以 正 
圆 参 之 ， 指 要 精密 ， 算 氏 之 最 也 。 所 著 之 书 ， 和 名 为 《级 术 》， 学 
官 莫 能 完 其 深奥， 基部 废 而 不 理 ”。 包 很 显然 、“: 开 差 帘 ”、 


人 工 演 通 ; 世上 姐 汪 算 恕 表 。 
性 志 上 
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4 开 差 立 2 以 及 “ 正 加 参 之 ”都 表 《 强 术 》 的 内 容 。 

“ 开 痊 笃 ” 中 的 “ 差 苦 ”一 词 在 刘 徽 注 《 丸 章 算 术 》 时 就 
已 用 过 ， 指 的 是 面积 差 ，“ 开 ”是 指 从 面积 求 边 长 ， 电 升 方面 
恋 。 凡 此，“ 开 差 寡 ”应 包 括 自 柴 形 面积 差 求 某 一 过 之 长 。 以 
同一 息 想 去 理解 “ 开 状 立 ” 的 含义 ， 可 能 是 包括 由 长 方 体 体 积 
差 求 其 长 、 咒 、 高 。 问 题 就 归结 为 解 一 个 二 次 方程 和 一 个 三 次 
方程 。 解 二 次 方程 在 当时 并 不 是 他 难事 ， 因 为 在 这 之 前 的 《 玫 
章 算术 》 中 已 有 这 类 问题 。 求 三 次 方程 的 一 个 正 根 ， 就 比较 轿 
难 了 。 

人 


RE i hh [| mm i | Eo rh 一 -上 一 
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这 些 书 基本 上 反映 了 当时 社会 各 方面 的 需要 。 

T1. 《孙子 算 经 》。 现 传 本 《孙子 算 经 》 三 卷 ， 大 壬 成 书 
于 诅 冲 之 以 前 。 书 前 右 序 一 箱 ， 序 中 主要 讲 数学 的 用 途 ， 承 
认 数 学 可 以 用 于 和 天文、 测量、 度量衡 等 方面 。 介 是 却 认为 数学 
“ 呆 神 只 之 所 在 ， 极 成 败 之 符 验 ”， 这 是 一 种 迷信 和 思想 。 

《孙子 算 经 》 的 内 容 远 不 如 《 泌 章 算术 》 丰 富 和 深奥 。 其 
中 许多 浅显 的 内 容 如 进位 制 、 九 九 口 雇 、 四 则 算法 等 都 详 加 记 
述 。 另 外 。 如 各 种 萎 食 调换 的 比例 等 则 来 自 《 九 章 算术 》。 这 
部 书 中 有 大 基 属 于 晶 常 生活 的 应 用 题 ， 可 以 说 是 一 本 启蒙 的 算 
术 入 门 书 。 书 中 最 有 价 代 的 内 容 是 关于 筹 算法 和 “ 物 不 知 数 ” 
问题 。 

《孙子 算 经 》 是 日 前 发 现 的 一 本 详 载 舌 算 法 的 书 ， 其 第 一 
卷 记 有 “ 坊 算 之 法 ， 先 识 其 位 。 一 从 多 十 横 ， 百 立 寺 僵 ， 千 二 
相 望 ， 万 百 相当 ” 。 讲 的 是 算 筹 的 摆 法 。 同 时 详细 讲 了 筹 筑 飞 
法 和 除法 的 步 驴 。 由 于 在 第 一 章 已 经 讲 过 ， 这 里 不 再 重复 。 

《孙子 算 经 》 卷 下 第 26 题 是 “ 物 不 知 数 ”。 原 题 是 “ 今 有 
办 ， 不 知 其 数 。 三 、 三 数 之 ， 峰 二 ， 五 、 五 数 之 ， 峻 三 ， 七 、 
七 数 之 , 购 二 。 问 物 几 和 何 ? 答 日 ,二 十 三 ”这 个 问题 是 一 个 同 
余 式 组 ， 设 N 为 所 求 之 数 ， 就 是 

N=2(mod3)}S=mod5)S=2( (In0d7 ) 

《各 子 算 经 》 还 给 出 了 解法 ， 使 我 们 初步 窥见 古代 解 同 余 式 组 
的 大 体 过 程 。 解 法 全 文 是 ，“ 三 、 三 数 之 网 二 、 置 一 百 四 十 ; 
五 、 五 数 之 购 三 ， 置 六 十 三 ! 七 、 七 数 之 风 二 ， 置 三 十 ， 并 


机 与 国 辐 。 
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之 ， 得 二 胃 三 十 三 。 忆 起 百 一 十 沽 之 ， 即 得。 几 三 、 三 数 之 髓 
一 ， 则 置 七 干 : 六 、 五 数 之 肉 一 ， 则 置 二 十 一 ; 七 、 七 匆 之 肉 
一 ， 则 置 十 五 。 一 百 六 入 上， 以 一 下 五 减 之 ， 即 得 。” 这 个 解 
法 分 机 部分， 第 一 部 分 属于 本 题 ， 邯 
N=140+63t+ 30— 210=23 
其 中 140=70x2， 63=21]x3, 30=15x2, 210=2x105 
=2x(3x5x7?7)， 因而 上 式 是 由 下 式 得 来 ; 
N=70x2+3x7x3+3x5x2-2x105=23。 
第 二 部 分 相当 于 解 下 列 辐 余 式 组 ; 
N=n(mod3)==r.(mod5)==ratmod?) 
解法 步骤 是 
N=70r.+ 21rz+15ra1 ~ 105p 
昌 为 正 整 数 。 和 胡 茜 按 厚 文理 般 ， 则 r=rs=rs=1， 那么 NN 和 了 
均等 于 1 。 但 是 ， 其 解法 本 身 带 有 一 般 性 。 
这 个 解法 可 以 推广 到 任意 总 个 两 两 互 素 的 日 然 数 的 回 余 式 
组 N==r {modp;) (=1,2,……1) 的 情形 。 设 站 = pipa…*… pus 
如 果 能 找到 一 组 k;， 渍 足 k， | (modpi)， 那 各 
x = 人 r; (modm)， 问 题 就 解决 了 。 
4“ 物 不 知 数 2” 问题 ， 在 欧 识 ， 一 直到 十 无 世纪 初 法 国 煞 学 
家 高 斯 《Gauss, 公元 1777 一 1855 年 ) 才 在 他 于 1801 年 出 版 的 
《算术 探究 》 中 给 册 了 一 般 姓 定理 ， 因 此 ，“ 物 不 知 数 ”问题 
在 世 拭 数学 史上 有 有 一定 的 她 位， 外 国 称 其 为 “孙子 定理 ”或 “中 
国 剩余 定理 ”。 
2。 飞 张 印 建 算 经 》。 这 部 算 径 是 南北 贺 时 期 时 著作 ， 订 
题 “清河 张 印 建 ”， 作 者 淮 迹 不 详 。 书 中 有 一 十 目 说 “ 今 有 过 
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户 出 绢 三 中 ， 依 贫 写 欲 以 九 等 出 之 ， 令 户 各 其 除 二 冻 ”，、， 和 魏 
天 安 元 年 《公元 466 年 》 “ 因 民 贫 高 为 租 输 三 等 九 品 之 制 ” 相 
符合 ， 这 种 户 调 制度 于 太 和 九 年 《公元 485 年 ) 废弃 不 用 ， 而 
颁 行 均 田 法 。 由 此 可 网，《 张 气 建 算 经 》 大 约 是 让 466 一 485 年 
间 写 成 的 由。 

《 张 邑 建 算 经 >》 记载 问题 ， 天 部 分 都 是 祛 会 上 上 鸣 实 际 癌 
题 ， 有 关 测 量 、 纺 织 、 交 换 、 纳 税 、 褒 炼 、 土 本 工程 、 利 旺 等 
方面 的 计算 问题 都 有 有 ， 涉 及 的 方面 较 广 ， 正 如 作 堆 在 序 中 所 说 
写 书 的 目的 是 ，“ 余 为 后 生 好 学 有 无 由 以 至 者 ， 故 举 其 大 概 而 
为 之 。” 总 的 来 说 ， 书 的 内 容 比 较 严 肃 ， 切 合 实 际 ， 有 一 些 创 
见 ， 是 《 九 章 算术 》 以 来 一 本 较 好 的 书 。 

张 印 建 在 序 中 一 开头 就 说 ，“ 夫 学 算 者 不 患 莱 除 之 为 难 ， 
而 和 串通 分 之 为 蕉 。” 摊 着 讲 了 通 分 和 约 分 方 湛 。 他 很 注意 分 数 
计算 的 简化 。 需 要 以 最 太公 约 和 最 小 公 倍 的 上 地方， 他 都 先 求 出 
这 两 个 数 。 

书 中 对 组 数 的 斌 究 是 一 个 很 大 的 进步 ， 根 据 己 扼杀 件 的 不 
同 , 给 出 了 六 七 个 尝 差 级 数 公 式 , 由 省 上 第 23 题 “ 今 有 女 善 织 ， 
日 益 功 疾 ?， 己 知 级 数 的 首 项 ,项 数 和 总 和 , 求 公差 问题 , 设 避 为 
首 项 ，S 为 总 和 ，nn 为 项 煌 ，4 为 公差 ， 则 《 张 亢 建 算 经 》 的 
解法 相当 于 a=( ~ 2a +n~1)。 第 23 题 “ 今 有 女子 不 
藉 织 ， 日 减 功 述 ”， 是 一 个 已 绍 项 数 、 首 项 和 公差 ， 求 总 入 
间 题 ， 用 公式 

$= a+)n 


To 


心 钱 宝 丈 校 点 《4 算 玛 十 书 。 张 序 建 算 经 提要 放 。 
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《 张 碟 建 算 经 》 中 最 未 一 故 是 间 和 名 于 世 的 “ 百 鸡 问题 ”。 
原 题 是 , “ 今 有 鸡 僵 〈 公 鸡 ) 一 ,站 《 值 》 胃 五 ;， 交 母 一 ， 直 钱 
三 ， 鸡 稚 〔 小 鸡 ) 三 ， 直 线 一 。 凡 百 钱 买 鸦 百 只 问 鸡 伍 、 
母 、 锥 各 几何 ? ” 设 x、.? 、 = 分 别 为 鸡 笃 、 鸡 母 、 鸡 雏 的 只 


数 ， 根 据 感 登 ， 有 


| xX+ yts=100, 


5x+ 3y+ 2=100 


两 个 方程 有 三 个 未 知 数 ， 因 此 是 不 定 方程 。 书 中 给 出 了 三 组 


解 ， 
六 二 十 汇 二 各 X=12 
| as (za | = 
Z 一 了 8， z= 81, 之 二 名 4 
至 于 和 解法， 党 上 上 只 说 ，“ 鸡 第 每 增 四 ， 鸡 母 每 六 七 ， 奖 外 答 益 
三 ， 即 得 。” 寥 密 十 五 个 字 ， 解 得 非常 简单 。 这 合乎 现代 解 
法 ， 设 tt 是 整 米 全数， 央 x = 4t，y= 25 一 7t，z 二 75 十 $f。 满足 
这 组 式 子 的 上 值 只 能 是 1. 2、 3， 诅 此 合乎 题 章 的 解答 也 羽 有 书 
士 的 三 组 。 因 此 。， 张 印 建 是 数学 史上 一 古 多 解 的 首创 人 。 
此 外 ，《 张 邹 建 算 经 》 中 还 讲 了 线性 方程 组 解法 、 二 深 方 
程 、 算 术 难 题 移 简化 解法 、 重 差 术 应 用 等 等 。 

”站 《 张 婴 建 算 经 》 序 中 有 “夏侯 阳 之 方 企 ， 和 孙子 之 芯 标 ” 
的 语 ， 可 见 《夏侯 阳 算 经 》 和 《孙子 竺 经》 应 在 《 张 碟 建 算 
经 》 之 前 。 现 传 本 《夏侯 阳 算 经 》 已 非 原 书 ， 可 能 是 唐 和 代 韩 延 
增 修 本 。 

3。 《五 曹 算 经 》，《 五 经 算术 》 和 《 数 术 记 遗 》 。 这 三 
本 数学 书 ， 现 在 都 有 传 杰 ， 都 是 北 膨 杜 弯 编 或 注 的 。 内容 比 
较 浅 显 ， 没 有 什么 创见 。 枝 弯 售 佛教， 不 信道 圾 ， 写 了 一 本 
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et 


《 笑 道 论 》， 守 扬 佛教 ， 嘲 筑 道教 。 还 研究 过 佛 家 经 此 和 和 巧 
法 。 注 过 《 周 宜 算 经 》 鲜 书 。 因 此 ， 在 他 写 的 数学 蔬 中 有 明显 
的 佛教 内 容 。 《五 草 算 经 》 人 可 能 是 从 当地 方 官 时 写 的 一 本 算术 
问题 及 解答 集 。 

《五 经 算术 》 是 曲 蛮 对 古代 经 典 ， 旭 改 尚书 2》。、 《*# 周 易 》 
《论语 》、《 周 礼 》 、《 礼 记 》 等 书 中 一 些 与 数学 有 关 问 题 的 
注释 集 。 这 本 书 有 助 于 我 们 了 解 古 代 经 典 。 但 是 书 中 用 数学 去 
和 解 穆 “ 开 服 经 2 带 ” 和 “ 形 服 制 食 米 淮 数 2 等 直 代 沦丧 中 的 数 
党 门 题 。 池 名 昌 为 “算术 ”， 然 实质 是 研究 “五 经 ”。 

《 数 术 记 遗 》 卷首 题 “ 汉 徐 后 握 ， 北 懈 汉 中 群 守 前 词素 臣 
颈 蛮 注 ”。 徐 其 ， 东 汉 末 时 人 ， 对 数学 进行 过 研究 ， 有 “《“ 志 章 
算术 注 》 二 卷 。《 数 术 记 遗 》 中 佛教 用 语 很 多 ， 因 此 ， 钱 宝 琼 
认为 类 不 是 徐 岳 的 著作 ， 而 是 对 效 依托 徐 岳 伪造 的 书 。 多 是否 
妇 紫 ， 尚 竺 研究 。 书 中 主要 内 容 是 大 数 进 位 和 记 数 潜 。 

《 数 术 记 直 2》 把 杏 伐 的 “ 隶 首 千 数 ”说 进一步 演变 成 所 请 
4“ 隶 首 注 术 ， 力 有 多 种 ” , “黄帝 为 法 ， 数 有 十 等 ,及 其 用 也 ， 
态 有 三 用 ”。 所 谓 “ 十 等 ”是 指 亿 、 焰 、 京 、 接 、 种 、 壤 ， 
沟 、 涧 、 正 、 载 十 个 大 数 名 称 。 所 谓 “ 三 等 ”是 指 大 数 三 种 进 
位 制 ， 即 “下 数 者 ,十 十 变 之 ，……5 中 数 者 ,万 万 变 之 ……4 
上 数 者 ， 数 穷 则 变 ， 若 育 万 万 日 亿 、 忆 人 忆 上 绒 兆 , 光 光 和 瑞 京 好 。 
这 些 进位 币 都 有 循环 的 特 尾 ， 由 做 一 级 进 到 而 一 级 ， 只 要 恋 里 
一 下 特定 的 数 名 就 可 以 通过 循环 达到 进位 的 月 的 。 


一 一 


和 经 音 天 ， 二 [二 ， 古 忆 下 帆 罕 带 。 
加 名 革 于 樟 点 处 窟 经 十 书 ， 数 术 记 道 提 要 办 。 
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书 中 还 有 “ 积 算 ”、 “类 乙 ?”、“ 两 仪 24 、“ 三 才 >?、 “五 
行 ?”、““ 八 封 ”、“ 洲 : 
罕 半 4 过 舌 *” re 
知 ”、“ 成 数 ”、“ 把 
尖 ” 、“ 角 等 ” 、“ 珠 算 ” 
和 “计数 ”十 四 种 算法 。 
这 些 算法 大 都 不 见 他 书 ， 
虽然 有 简单 说 明 ， 但 其 内 
容 仍 难 确定 。 其 中 “珠算 ” 
一 词 第 一 次 在 这 里 出 现 ， 并 解释 说 ， “刻板 为 三 分 ， 其 上 下 二 
分 以 停 游 球 ， 中 间 一 分 以 定 算 位 。 位 各 五 球 ， 上 一 珠 与 下 由 珠 
色 别 。 其 上 别 色 之 珠 当 五 ， 其 下 四 珠 ， 珠 各 当 一 。” 这 种 “ 珠 
算 ” 应 象 图 2 一 16 所 示 那 祥 , 因 为 没 说 有 挡 , 珠 可 能 放 在 禄 里。 与 
后 世 的 珠算 有 相似 之 处 ， 但 两 者 是 否 有 关 ， 还 不 清楚 。 


i 


0 
| 
加 
加 


2 一 I6 《 数 六 记过 3 中 珠算? 推 起 地 


第 三 节 ”南北 朝 末期 到 北宁 初期 的 数学 


通过 刘 徽 、 祖 冲 之 等 卓 越 数学 家 的 储 勤 工作 ， 把 我 国 的 数 
学 发 展 向 前 推进 了 一 大 步 ， 丰 理论 方面 达到 了 很 高 的 水 平 ， 形 
成 特点 。 从 南北 朝 末 期 到 北宁 初期 ， 数 学 结合 土木 工程 、 经 济 
问题 利夫 文 历 法 等 实际 需 可 有 了 新 的 发 展 。. 


土 不 工程 中 的 数学 
队 、 眼 时 代 的 城市 、 宫 毁 、 圭 院 和 桥梁 等 土木 工程 都 具有 
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一 


很 高 的 科学 水 平 。 土 木工 程 和 天 文具 法 都 需要 运用 数学 解决 一 
些 较 党 好 的 问题 。 岂 二 于 “ 疝 阅 ”外 赣 的 数学 家 王 孝 通 对 当时 
土木 工程 中 的 数学 进行 了 研究 、 总 结 ， 作 出 了 重大 的 贡献 。 

1。 王 孝道 和 他 的 《 缉 古 算 经 》 。 王 者 通 研究 过 《 九 章 算 
林 》 和 《 凶 术 》 锻 书 ， 可 是 当 亿 运用 这 些 书 中 的 数学 知识 去 解 
决 实 际 问题 时 ， 就 觉得 适应 不 了 需要 。 他 对 《 九 章 算 术 》 中 专 
讲 与 土木 工程 有 关 的 “* 商 功 ” 提 出 了 批评 ， 指 出 ，“ 快 寻 《 九 
章 ， 商 功 篇 》， 有 平地 役 功 受 赛 之 术 。 至 于 上 宽 下 儿 、 前 高 后 
里 ， 正 经 之 内 滴 而 不 论 。 致 合 今 代 之 人 不 达 深 理 ， 就 平 正之 间 
同 坎 外 名 之 用 。 斯 放 贺 扎 方 桥 ， 如 何 可 安 ? ” 司 说 书 中 讲 的 和 
实际 工程 提出 的 问题 就 象 要 在 圆 筷 中 安装 方 酉 一 祥 ， 安 不 上 。 
他 还 认为 《 缀 术 》 虽然 “精妙 ?”， 可 是 也 存在 一 些 不 足 之 处 ， 
如 “ 方 昌 进行 之 术 全 错 不 通 ， 当 蓝 、 方 亭 之 癌 于 理 来 尽 2 四 ， 
就 是 说 ， 祖 眶 的 《 绠 术 》 对 于 一 些 立体 体积 的 处 理 有 错 ， 有 的 
问题 也 未 讲 请 道理 。 王 孝 通 刻 首 钴 研 数 学 ， 创 立 了 新 术 ， 著 有 
《给 下 算 经 》 一 书 ， 适 应 了 当时 的 需要 。 王 孝 通 还 参加 了 唐 初 
的 历法 改革 工作 ， 这 项 工作 正 需 要 大 芋 粕 学 知识 。 

《给 十 算 经 》 流 传 到 现在 {已 残 ) ， 成 为 我 国 珍贵 的 数学 
坦 产 。 这 部 书 共 包 括 二 十 道 题 ， 大 体 可 以 分 为 四 类 : 第 一 类 是 
天 文 问 题 ， 只 有 一 题 ! 第 二 类 是 圭 木 工程 中 的 数学 问题 ， 有 六 
题 ; 第 三 类 是 地 窗 和 仓库 的 窗 积 问题 ， 有 七 题 : 第 四 类 是 勾 股 
问题 ， 有 六 题 。 每 道 古玩 有 管 案 和 解 题 步 绝 ,并 有 自 注 。 


EE 


心间 癌 即 水 埠 。 

贤 南台 音 二 协 ，qT x4， 牌 斜 的 意思 。 
位 王 幸 通 :; 上 组 吝 算 经 表 淮 如 

好 阿 二 。 
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浴 前 有 一 篇 《上 缉 古 算 经 表 兴 ,及 上 映 了 王者 通 的 数学 观点 。 
他 认为 数学 大 有 用 处 ，“ 重 衙 获 用 测 海 ， 才 水 可 以 量 天 ”， 超 
“ 司 软 黔 首 2 鲁 的 工具 。 人 也 还 把 数学 看 作 “ 其 理 幽 而 徽 ， 其 形 
秘 击 多 ”的 学 问 。 意 思 是 说 理论 深奥 ， 形 和 象 也 不 明显 。 空 间 形 
式 和 数量 关系 ， 在 他 看 来 力 是 一 种 “宇宙 之 至 精 ”。 这 些 就 把 
数量 关系 神秘 化 了 。 王 孝 通 认为 《 九 章 算术 》 来 源 于 “周公 制 
礼 ”， 说 入 么 “ 昔 周 公制 礼 ,有 九 数 之 名 。 窗 守 九 数 即 “ 九 意 ? 
是 也 。” 

王 孝 通 对 自己 的 数学 著作 很 自 售 。 他 站 《上 缉 百 算 经 表 力 
里 说 :， “请 访 能 算 之 人 考 论 得 失 ， 如 有 排 其 一 字 ， 苇 欲 谢 以 千 
金 。” 确 实 ， 在 《强直 算 经 》 中 很 少 发 现 错误 ， 可 见 必 治学 产 
说 ， 态 度 认 真 。 

他 在 书 中 所 收 的 二 十 道 数 学 问题 六 都 较 难 ， 有 的 是 答案 就 
有 27 个 之 和 多， 正如 王 孝 通 自己 记 说 的 : 是 “于 平地 之 余 ， 续 狭 
斜 之 法 ”， 蛙 地 找 那 些 前 人 没有 研究 或 未 解决 前 实际 问题 加 以 
探讨 ， 效 得 重大 成 就 。 

¢ 缉 十 算 经 》 写 成 后 ， 引 起 当时 人 人 们 交 极 大 注意 和 重视 。 
公元 656 年 , 唐 对 的 窗 立 学 校 -一 一 国子监 内 斌 设 了 数学 科 , 搜 全 
了 唐 以 前 的 数学 书 《 九 章 算术 »》 等 作为 教科 书 ， 王 孝 通 的 《组 
十 算 经 》 也 在 其 中 。 直 到 宋代 仍然 把 这 本 书 作 为 必修 教材 。 元 
丰 间 《公元 1078 一 1085 年 》 ， 案 代 则 是 《和 算 经 十 书 》，《 缉 在 
算 经 》 也 是 其 中 之 一 。 后 来 此 书 又 传 到 日 本 等 亚洲 国家 。 

2， 九 坝 型 体积 的 公式 。 王 闪 通 《组 古 算 有 经》 中 的 四 类 问 
题 ， 以 第 二 类 最 为 重要 。 关 于 堤坝 题 讲 了 需要 解决 整个 工程 量 


Me 


出 司 牧 凡 首 是 统治 乎 民 浙 姓 的 意思 。 
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的 大 小 及 各 县 分 担任 和 劳 的 多 少 。 这 就 需要 根据 已 知 条 件 求 出 体 
积 ， 表 计算 其 它 所 求 答案 。 书 中 第 三 题 比 较 典 型 ， 为 了 说 其 间 
题 ， 不 妨 把 它 的 意思 写 出 来 ， 

要 收 委 一丝 ， 西 关上 、 下 宽 之 效 人 一 G0) 为 六 下 人 败 尺 一 
寸 。 东 头 上 、 下 宽 之 盖 二 -四 为 六 尺 二 寸 ， 永 头 高 西 头 高 之 盖 
(一 六 为 三 丈 一 只， 上 上 宽 与 东 头 高 之 差 纪 -和 四 尺 九 寸 ， 亦 
西 水 至 的 长 度 与 东洋 高 之 将 下 -了 为 四 百 七 十 六 尺 妃 寸 。 甲 县 
闪 和 于 七 百 二 十 四 人 大， 乙 县 一 万 六 千 六 百 七 十 七 人 ， 因 县 一 万 九 
千 四 至 由 十 八 人 ， 丁 旦 一 万 二 千 七 百 八 十 一 人 。 四 个 县 每 人 每 
天 挖 土 刀 五 泥 汗 二 升 、 盾 土 十 一 尺 四 寸 双 十 三 分 寸 之 六 。 挖 土 
一 立方 尽 按 八 斗 计算 。 在 平地 上 每 过 土 二 斗 四 升 八 合 、 走 一 
百 九 十 二 步 ， 每 天 可 运 六 十 二 次 。 现 在 是 “也 山 沪 水 取 土 ”， 
其 中 至 地 具有 十 一 - 步 ， 山 余 坡 为 三 十 步 ， 水 宽 十 三 步 。 上 山 三 
步 折 合 平地 四 步 ， 下 山 是 六 步 折 合 五 步 ， 过 水 是 一 步 析 合 二 
步 。 以 上 四 个 数据 要 “十 加 一 ” 算 。 还 有 “ 载 答 ”十 四 步 。 候 
定 谷 人 作 功 都 是 一 样 的 ， 四 个 县 的 人 一 齐 动 工 ， 可 一 天 完 痉 。 
现在 工程 的 分 也 ， 从 赤 头 起 镶 次 为 里 县 、 忆 县 、 矶 县 、 丁 上 县 。 
更 在 问 ， 坦 的 斜 高 ， 厅 西 长 底 、 东 西 头 的 商 度 、 两 头 的 上 下 帘 
度 、 每 人 每 天 完成 的 工程 量 以 及 各 县 所 分 的 长 度 、 税 长、 高 ， 
下 宽 各 多少 ? 

这 个 问题 很 复杂 ， 现 在 来 解 世 要 器 一 些 转 索 。 可 十 在 一 干 
多 年 前 的 王 孝 遂 却 把 所 有 的 答案 求 了 出 来 。 而 且 用 现代 数学 浅 
验证 也 痢 是 正确 的 。 王 孝 通 在 解法 最 后 特别 给 出 了 旭 的 体积 计 . 
算 步 又 〔 图 2 一 17》 ， 且 “ 置 西 头 高 妒 和 展 之 ， 训 东 头 高 (天 )， 
及 并 证 头 上 、 下 广 《 宣 ) (ao 、b57)， 半 而 乘 之 。 又 置 赤 头 高 而 
信之 ， 训 西 头 况 ， 及 并 东 头 上 、 下 广 ta 加， 六 而 乘 之 。 并 


,dn jt 
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AL 志 A IRON ESSSSS 


一 头 积 E a rb pe) 以 应 变 ( 人 工科 之 ,六 而 一 ,得 这 
积 (Y) 世 。? 人 
v=£|- 2 (C24 上 了 全 -2p +h) | 

王 浪 通 的 计算 步 驴 带 , 

有 一 般 性 。 凡 是 那 种 有 两 
个 面 平行 的 六 面体 的 性 积 
都 可 以 用 它 求 出 来 。 但 
是 ， 念 样 求 得 法 ，《 弹 占 
算 经 》 没 有 说 明 。 这 个 公 
式 是 前 所 未 有 的 。 现 在 的 0 
土木 工程 ， 仍 然 可 以 用 这 
公式 计算 体积 。 

三 次 方程 。 王 孝 通 善于 把 几何 问题 通过 代数 方法 去 解 
决 。 《组 古 算 经 》 的 二 十 个 问题 中 有 一 大 部 分 要 化 为 一 元 二 次 
方程 ， 三 次 方程 ， 或 外 次 方程 。 其 中 三 次 方程 是 景 主要 的 。 书 
中 的 三 次 方程 ， 天 都 能 够 化 为 妇 +ax+bx=e 型 。 主 如 第 三 题 
求 四 、 乙 、 元 各 县 所 分 担 的 筑 坦 长 度 都 归结 为 解 此 型 三 次 方 
程 。 第 二 题 也 有 一 相当 于 x+T1620x2+850500x = 146802375 的 
三 次 方程 ， 都 是 很 典型 的 。 

王 洗 适 如 何 解 这 些 三 次 方程 ， 书 中 没有 详细 讲 。 只 是 先 列 
出 方程 ， 说 以 6c 为“ 实 ? (常数 项 ) ，b 为 “方法 ” 《一 次 项 
系数 ) ，a 为 “ 廉 法 ” (二 次 项 系数 ) 。 就 是 把 算 筹 按照 一 定 
的 次 序 排 列 起 来 ， 然 后 进行 运算 ， 便 是 解 方程 。 这 与 现代 解法 


(ebp 


一 


帆 训 康 身 ， 《正常 和 通 开 河 筑 塌 题 苍 析 》， 蝇 《杭州 大 学 学 报 》 【( 自 热 科学 
版 7 ， 第 1 卷 常 4 期 【19647 ， 算 43 一 88 页 。 
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的 道理 相似 ， 王 孝 通 则 和 做 * 开 立方 除 之 ? ， 就 是 求 出 正 根 x 。 
鞋 于 怎样 “ 除 之 ”， 书 中 设 如 说 明 。 

在 玉 溯 通 以 前 ， 人 们 是 否 已 经 提出 过 三 次 方程 ， 现 在 还 是 
一 个 这 。《 绍 术 》 中 的 “ 开 差 立 ”， 可 能 就 是 解 三 次 方程 。 上 出 
于 《级 术 》 早 已 才 传 ， 具体 情况 无 法 确 知 ， 因 此 ， 可 以 认为 ; 
焉 源 通 的 三 次 方程 是 自前 流传 下 来 的 最 早 的 三 次 方程 。 

外 国人 对 三 次 方程 的 提出 和 研究 都 晚 于 王 孝 通 。 嘻 在 半 个 
世纪 前 月 本 的 三 上 兴 夫 就 说 过 :，“ 唐 王 沧 通 之 《 缉 丰 算 经 》 ， 
合用 三 次 方程 式 以 解 各 种 问题 。” “三 次 方程 式 ， 在 阿拉 伯 算 
学 上 ， 力 世 显 著 之 事 ， 然 中 国 成 立 三 次 方程 式 ， 帮 在 阿拉 伯 之 
前 ， 而 由 术 文 推 得 之 方程 式 解 法 ， 亦 与 发 达 于 阿拉 人 者 全 不 同 
也 。2” 巴 实 际 上 ， 了 阿拉伯 人 到 十 世纪 以 后 才 有 三 你 方程 ， 十 
一 、 二 世纪 闻 中 亚 的 学 者 奥马 尔 ， 海牙 姆 (Dimar Khayyam， 公 
元 1048? 一 1122 年 ) 较 系统 地 研究 了 三 次 方程 的 数值 解法 和 几何 
作 图 法 ， 久 至 于 欧洲 人 就 更 晚 了 。 可 见 ， 王 学 遂 的 三 次 方程 研 
容 是 有 世界 巧 闵 的 。 

王 孝 通 根 据 社 会 实践 的 需要 ， 从 事 烙 学 和 天 文学 研究 ， 取 
得 很 大 成 就 。 可 是 他 对 数学 和 天 文学 的 某 些 认识 是 各 糊 和 落后 
的 ， 同 时 有 一 种 固 步 自 圣 的 骄 做 情绪 ， 这 在 一 定 程度 上 限制 了 
他 的 发 展 。 他 的 《 缉 古 算 经 》 世 不 是 拖 美 无 从 的 。 


人 天 上 这 去 将 、 霖 科 尝 译 : 《由 国 莹 学 之 特色 ,办 可 有 交 库 为 本 ， 第 时 页 。 
BY .MM, Eline, Mathematical Thought from Ancient to Modern Time, 
1972, Mew York, PP. 193—195, 
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天 文 历 法 中 的 内 播 法 

聊 唐 时 期 ， 我 国 的 天 文 历 法 有 很 天 发 展 出现 了 《 星 极 
历 》、 双 大 入 历 》 等 优秀 万 法， 为 了 更 精确 地 计算 历法 问题 ， 
天 文 历 法 工作 者 应 用 了 先进 的 二 次 内 搬 读 。 

1， 答 间距 二 次 内 插 法 的 应 用 。 在 古代 ， 人 们 把 太阳 和 月 
亮 的 视 运 行 看 作 是 与 速 的 ， 因 此 一 年 中 二 十 四 节气 之 癌 的 时 间 
间隔 都 是 相等 的 。 但 事实 上 ， 类 阳 和 月 党 的 视 运 行 ， 并 不 名 
速 。 旦 在 永 汉 末 年 刘 洪 就 已 发 现 月 行 有 快 有 惕 。 南 北朝 末期 北 
齐 的 张 子 信 通过 长 期 观测 又 发 现 太阴 也 有 类 似 现 象 ， 他 指出 ; 
“日 行 在 春分 后 则 迟 ,秋分 后 出 速 ? ,这 现象 基本 上 符合 现代 观 
测 结 果 。 原 来 认为 太阳 是 匀速 和 运动， 计算 就 很 简单 ， 避 是 当 已 
经 发 现 视 送 动 不 郴 速 这 一 事实 ， 要 狠 精 确 计 算 太 阳 运 行 稚 癌 题 
就 不 能 再 用 孝 方 法 ， 闻 须 创 造 新 的 计算 公式 。 正 是 在 这 种 稍 况 
下 ， 隋 代 王 越 的 天 文学 家 刘 幅 在 《有 周 体 算 经 》 中 一 次 内 插 法 的 
启发 下 ,首先 在 天 文 历法 研究 中 应 用 了 等 间距 二 次 内 搬 法 公式 。 

刘 炬 《公元 544 一 610 年 ) 勤奋 好 学 ， 刻 着 销 赋 。 他 “为 学 
不 仅 ,《 九 剖 算 术 》、《 国 晒 》、 七 嘱 历 书 十 余部 ， 推 步 日 月 之 
经 ， 量 度 山海 之 术 ， 莫 不 稿 其 根本 ， 穷 其 秘 奥 ， 著 《 稿 裤 》 二 
券 、《 爵 书 闪 十 卷 行 于 世 。” 中 他 在 阶 开 呈 二 干 年 (公元 500 年 ) 
上 《 皇 航 历 》， 又 乔 握 出 在 中 了 匠 黄 河南 北 的 平地 上 进行 大 地 测 
其 的 建议 ， 以 验证 在 代 “ 寸 益 和 于 里 2 加 的 说 法 ， 才 未 实行 。 他 


外 《YY 北 惠 ， 浊 二 封 入 。 
的 上 
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在 有 《 涯 极 历 》 中 四 处 使 用 了 了 等 间 虐 二 次 内 插 法 公式 。 即 《1 
求 两 节气 癌 革 有 绒 日 的 迟 速 数 : (2 “ 求 月 疗 踪 户 度 平 会 日 所 
入 述 速 ”; (3 7) 4 推 关 芒 理 让 日本” (4 》“ 求 月 入 这 去 日 
道 ” ,也 更 惧 第 一 个 问题 为 例 具 标 说 朋 *# 量 航 历 对 内 插 活 的 应 
用 。 算 沙 原 区 如 下 ， 

“ 推 每 月 迟 速 数 术 : 见 求 所 在 气 渺 色 降 率 ， 并 后 气 率 ， 于 
之 ! 以 日 限 乘 ， 而 汛 总 除 ， 得 气 末 人 率 。 叉 日 限 弱 三 淮 相 诚 之 
避 、 涡 总 除 ， 为 总 差 。 其 总 差 ， 式 日 限 滋 而 讯 总 队 ， 为 别 益 。 
率 ; 前 少 者 以 总 次 减 末 讲 为 补 率 ; 前 多 者 ， 即 以 总 差 加 末 率 ， 
丝 为 和 气 初 日 陈 降 狼 。 以 别 差 [ 半 之 3 前 多 者 日 减 ， 前 少 者 日 加 补 
数 ， 得 每 日 数 。 所 历 推 定 气 日 随 算 其 数 肤 加 降 减 其 巡 速 、 各 为 
退 速 数 。?” 加 

这 自 话 是 说 ， 刘 灶 一 方面 把 二 十 四 气 仍 接 等 分 ， 即 取 相 等 
前 二 十 四 个 时 间 间 隔 、 但 实际 上 每 两 气 癌 的 有 时间 长 度 有 短 在 
蕉 ， 与 等 分 相 比 的 闫 数 就 十 “ 际 降 率 ”， 每 一 个 节气 和 两 节气 
间 的 某 一 日 比 近 于 均 计 算 退 到 或 星 到 时 疝 数 叫做 “巡回 数 ” 。 
这 个 问题 是 已 知 两 气 间 的 陆 隆 率 (340) 以 及 后 一 气 的 尝 率 (4)， 
求 此 两 气 问 某 日 (na ) 的 迟 速 数 (XxX) 。 命 fa) 为 该 日 前 一 气 率 
的 迟 速 数 ， 则 按 上 面 的 引 基 如 刘 炳 的 计算 相当 于 合式 

fx) = F(a) +n 二 + RACAL — As) -了 (Ai — As) 

这 就 十 刘 迷 等 闻 中 二 次 肉 据 法 公式 。 其 未 三 灶 的 计算 步骤 与 此 
基本 相同 。 


DD 严 就 术 ， 区 中 算 家 的 招 益 术 》 ， 载 数学 通报 $3 ，1955 年 1 月 号 ,第 i 一 13 
页 ; 闻 健 ， 必 中 算 家 的 内 揪 法 研究 3 ，1957， 秋 学 出 版 社 ， 第 24 一 35 页 。 

全 陈 音 直 ，2hi, 上 逢 的 窟 局 ， 陨 麻 就 是 升 隆 。 

下 。 
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刘 弹 的 算法 对 后 米 的 历法 研究 有 很 太 影 顺 。 十 九 年 后 良和 伍 
仁 光 制 《 成 寅 历 了 《公元 619 年 ) 和 六 十 多 年 后 李 淳 风 造 《 髓 德 
历 》 (公元 664 年 ) 都 用 到 类 做 公式 。 特 别 是 率 浓 风 用 的 次 数 
更 和 多。 他 对 刘 入 的 算法 评价 很 而 ，“ 微 密 至 当 ， 以 未 算 理 通 涂 

( 途 ) ”。 刘 迷 的 算法 确实 是 数学 发 展 忠 上 的 一 项 重要 成 就 。 
在 外 国 ， 印 度 的 鸣 轴 和 门 繁多 《Brahmagubpta) 于 628 年 用 等 间距 
内 撒 法 公式 计算 正 苞 值 中 阿富汗 著名 科学 家 阿尔 ,， 些 鲁 尼 
《公元 973 一 1048 年 ) 在 计算 正 蓝 值 和 正切 这 时 也 用 了 等 间距 
二 次 肉 播 法 公式 马 ， 都 聊 于 刘 殖 。 

2 不 等 间距 二 次 内 插 法 的 应 用 太 
其 它 。 刘 粘 的 算法 虽然 是 一 项 重大 成 
表 ， 但 是 仍 有 局 限 性 。 因 为 他 所 取 的 间 
距 还 是 相等 的 。 实 际 上 ， 二 十 四 节气 的 
安排 应 当 和 使 用 不 等 间距 的 内 插 法 才 更 合 
适 。 此 珊 工 作 由 张 遂 完 成 。 

张 弟 (法 名 一 行 ， 公 元 683 一 727 年 ) 
唐 代 戎 名 天 文学 家 ， 和 领导 了 有 名 的 天 文 
大 地 测量 ， 又 和 粱 令 避 其 同 创造 了 “ 黄 人 
道 游 仪 ?” 和 “水 运 浑 人 议 ” 等 大 型 天 文 仪器, 还 编订 了 《大街 
访 》 等 书 。 他 各 据 大 量 汤 测 资 料 ， 在 刘 灶 等 前 人 的 基础 上 首先 
提出 了 定 气 的 概念 ， 按 不 等 的 时 间 间 隔 安 排 二 十 四 节气 ， 把 刘 


Fd A 


dy Prabadh Chandra Sengupta 译 , The Khandakhadyaka, an Astran- 
omical Treatise of Brahmagupta, 1934, Uni, of Caleutts, FP 142 

动 五 A, PoscHdenpi, [JonmTRA KBAIPDATHIHOTO HHTEPNONHPOBAIHT 
了 AGy-p-DeRNXann aM-BHIpyHH, HCTopHRO~- MAaAMATHISCKHC HGCA- 
DOLAHHY BHNIYCR 并，1958。RTDP4231 一 43Ua 
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煤 的 公式 由 等 间 虹 推 广 到 了 不 等 间距 的 情形 ， 建 并 了 不 等 癌 噶 
二 次 内 搬 法 公式 。 张 遵 计算 太阳 视 运行 速度 的 步骤 原文 如 下 ;: 

“[ 步 号 朵 术 3 以 所 入 气 , 并 后 气 盘 编 分 (4142)， 倍 六 丈 (s) 
沫 之 ， 毕 两 气 展 数 (wi,W2) 除 之 ,为 末 率 。 叉 列 一 气量 缁 分 ， 首 
- 信 六 闪 业 之 ， 各 如 展 数 而 一 ， 以 少 减 多 ， 余 为 气 凑 。 至 吕 后 以 
差 加 末 率 、 分 名 后 以 差 诚 末 率 ， 为 初 率 。 售 气 差 亦 信 六 共 琳 
之 ， 复 综 两 气 展 数 除 [之 ] 为 日 差 ， 半 之 ， 以 加 减 初 、 末 [ 率 ] 
各 为 定 率 。 以 日 差 ， 至 后 以 减 ， 分 启 以 加 ， 人 气 初 定 率 ， 为 每 晶 
副 缩 分 。 萎 驯 积 之 ， 随 所 入 气 日 (a ) 加 减 气 下 党 后 数 ， 澡 其 日 
定数 (f(at 5s))。?@ 

把 这 段 语 所 述 的 内 容 改 成 现代 数学 符号 ， 并 称 加 整理 ， 便 
得 到 在 距 共 入 气 日 a 前 后 s 日 的 太阳 视 运 行 速度 的 计算 公式 : 


fat ss) = fa) + 了 


oa 


3 i 
WW 十 hi | 3 


这 就 是 数学 史上 有 和 名 的 “ 张 着 内 插 法 公式 ”的 现代 形式 。 它 和 
刘 熔 公式 的 主要 不 同 之 点 是 间距 不 同 ， 即 公式 中 的 Wi 二 Wss 当 
wi =Ws=1 时 即 得 刘 烷 公式 。 

此 外 ， 张 遂 相 《大 衍 历 》 中 第 一 次 把 * 齐 同 术 ”用 于 历法 
计算 上 。 另 外 ， 在 已 条 日 数 和 某 行 星 在 第 一 日 内 的 速度 &，、 
每 日 速度 差 4 ， 张 北 用 相当 于 下 面 的 公式 


("分 ”， 春分 ， 秘 分 。 
加 内， 厅 志 四 上 》 。 
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计算 天 日 内 此 行星 所 行 的 度数 和 。 这 是 一 个 已 知 首 项 、 公 差 各 
基数 的 等 差 级 激 求 和 公式 。 如 果 已 由 5.a,d4, 那 名 发 友 衡 记 》 还 
有 有 一 个 相当 于 下 面 求 的 公式 


n = 二 罗 + + -2 了 4] 
这 显然 是 二 次 方程 到 + = 一 的 正 根 @ 


唐 代 后 期 的 徐 晶 ， 在 所 和 制 《 宣 明 历 》 中 计算 坟 阳 、 月 亮 视 
运行 速度 时 ，“ 壬 因 《大 衍 峭 》 旧 本”， 就 是 用 张 送 的 不 等 间 
由 二 被 内 插 法 计算 的 。 


运 等 应 用 举例 


唐 宋 时 期 ， 在 军 下 上 、 牛 产 上 经 常 运用 间 于 现代 对 宽 论 
“博弈 论 〉、 规 划 论 、 统 短 方 法 等 原始 运筹 思想 方法 。 

1。 在 军事 方面 的 运筹 事情 。 和 军事 方面 运用 每 划 的 事例 很 

和 多。 北宋 成 书 的 《武人 经 总 要 》 【〔 公 元 1044 年 ) 中 记载 着 从 春 秘 

战 苹 到 北宋 初 的 上 百 个 例子 多 ， 有 着 丰富 的 运筹 学 原始 案 材 。 

在 其 它 书 上 世 有 许多 与 军事 有 关 的 运筹 专 例 。 最 有 名 的 

是 沈 插 的 行军 运 粮 问题 。 沈 插 (公元 1030 一 1094 年 ) 曾 带 兵 打 

过 人 杜 ， 认 识 到 军粮 是 个 大 问题 ， 军 队 和 日 己 运 粮 不 仅 贷 担 太 重 ， 

nal A 


i -rr 一 一 - 


仙 内 当 *+ 所 直 三》 。 
本 宣 于 ;区 中国 数 学 史话 ，1957 ;中国 表 年 出 类 社 ， 第 133 一 134 页 ， 
晤 玉 】 曾 从 况 等， 区 直 经 总 亚 后 保 》》 灌 一 一 十 王 。 
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由 于 作战 的 士兵 本 身 都 带 状 武器 装备 ， 不 可 能 多 还 粮食 ， 

只 有 抽调 大 批 民 夫 运 粮 。 假 定 每 个 民 夫 育 六 站 粮食 ， 土 其 明 
带 五 天 的 于 粮 ， 每 人 每 天 上 吃 二 升 ， 一 个 民 去 供应 一 个 士兵 ， 两 
个 人 可 单程 进军 十 八 天 。 划 时 把 回程 计 在 内 ， 则 只 能 进军 泌 
天 。 如 果 两 名 民 兴 供应 一 个 王 兵 ， 两 人 共 俏 一 石 二 斗 ， 三 人 辣 
吃 ， 每 天 六 升 ， 到 第 八 天 遗 返 一 名 民 夫 ， 给 他 六 天 的 粮食 ， 此 
后 两 人 同 吃 。 和 和 上面 的 算法 一 样 ， 单 程 古 进军 十 故 天 包括 士 
兵 自 带 的 五 天 干粮 在 内 》 ， 总 共 梧 进军 二 十 六 天 。 有 回程 则 只 
能 进军 十 三 天。 如 果 三 名 民 夫 供应 一 个 士兵 ， 三 人 共 消 一 石 太 
斗 ， 前 四 天 半 四 个 人 闻 隐 ， 每 天 八 升 ， 遗 返 第 一 名 民 夫 ， 给 他 
四 天 粮食 。 以 后 三 人 辣 临 ， 每 天 六 升 ， 到 第 八 天 遗 返 第 二 名 氏 
夫 ， 纵 他 九天 的 粮食 ， 人 余下 的 两 个 人 可 了 吃 十 八 天 。 这 伴 可 单程 
进军 三 十 一 天 ， 有 回程 时 则 只 能 进军 十 六 天 。 沈 括 算 到 这 里 醒 
大吃一惊 ， 抱 看 到 三 和 名 民 夫 殿 详 一 个 十 扶 已 经 村 到 顶点 了 ， 恕 
果 出 兵 十 万 ， 其 中 还 有 约 三 分 之 一 的 兵员 掺 送 输 重 ， 允 作战 的 
只 有 不 到 七 万 人 。 这 如 至 少 需 要 动员 三 十 万 民 志 运 撤 ， 不 能 再 
增加 这 个 比例 了 。 可 是 事情 还 要 复 汪 得 多 ， 民 天 每 人 首 六 斗 是 
搂 平均 数 计 算 的 。 此 处 、， 队 长 不 目 带 于 狠 ， 炊 扫 员 及 带 诚 半 ， 
再 加 上 和 死亡、 生病 等 情 说 ， 民 夫 的 负担 还 要 加 重 ， 常 不 止 六 
斗 。 如 果 用 高 力 际 运 ， 每 匹 骆 驼 歌 三 右 ， 骤 ，、 马 于 一 石 五 洁 ， 
台 怠 一石， 与 人 前 相 化 怠 和 的 多 花费 也 少 ， 可 研一 旦 仍 料 供应 不 
及 时 ， 牲 口 就 要 消瘦 或 存 去 。 狂 口 一 死 ， 有 把 睹 的 粮食 只 好 全 部 
扫 掉 。 因 上 比 ， 沈 括 得 出 结论 ， 用 牲口 驮 运 与 用 人 人 力 背 送 ， 利害 
析 当 ， 设 和 有 有 显 蒜 的 优 吉 。 他 在 这 里 用 运筹 学 下 起 ， 拥 站 行 军 运 


i 宁 斗 出现 代 阅 小 得 村。 
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狠 问 题 ， 自 运 不 合 通 ， 最 好 的 办 法 是 想法 从 对 方 生 取 。 出 

2， 在 经 济 和 运输 方面 的 运筹 事例 。 唐 代 中 期 ， 有 有 个 理财 
家 刘 胺 《公元 715 一 780 年 ) 在 这 方面 有 突出 的 成 就 。 他 生活 在 
“安史之乱 ”后 ,当时 全 国 经 济 遭 到 很 大 的 破坏 ,必须 设法 恢复 
经 济 ， 增 加 国库 收入 。 刘 有 巡 想 了 很 多 办 法 ， 能 在 “人 无 大 药 ”， 
人 不 加 同 ” 的 情况 下 ， 使 国家 财政 收入 大 量 增 加 久 。 他 在 许 
多 具体 事务 的 处 理 上 ， 表 现 有 明显 的 运筹 思想 ， 现 举 几 例 ， 

当时 京师 长 安 一 带 《 即 关中 地 区 》、 遗 受 破坏 最 严重 。 到 
公元 767 年 ，“ 中 外 胀 食 ， 关 中 洲 斗 千 钱 ”， 粮 价 帅 珊 。 造 成 
这 一 情况 的 主要 原因 是 由 于 注水 潭 度 。 以 前 都 是 通过 沪 水 把 东 
南方 的 粮食 运 进 长 安 ， 而 现在 只 好 “由 长 江 、 充 水 抵 汉 中 ， 表 
险 劳 费 ”。 刘 党 经 过 分 析 ， 对 比 了 各 种 方案 ， 认 为 当时 的 运输 
方案 不 好 ， 因 而 决定 “ 芯 浚 污水”， 结 果 是 “每 岁 运 米 数 十 万 
右 以 缩 关 中 ”号 ， 节 省 了 大 量 的 物力 和 人 态 。 

刘 爵 解 关 物资 调运 问题 时 ,根据 不 同情 况 采 取 不 同 决策 和 
多 级 决策 的 方法 。 当 时 通过 长 江 、 和 黄河 、 注 水 和 泪水 向 长 安 调 
运 物 资 ， 各 河道 水 流 缓急 不 同 ， 特 别 是 黄河 水 流 渍 总 ， 从 其 它 
柯 流 进入 黄河 的 船 暴 多 不 适应 ， 往 往 履 舟 。 刘 受 根 据 这 种 情 
况 ， 来 取 了 分 别 造 船 ， 语 水 建立 粮仓 ， 分 阶段 运输 ， 结 有 果 效 果 
很 好 。 每 年 运输 量 大 为 增加 ， 有 有 时 达到 一 百 儿 万 石 ， 而 且 不 再 
出 现 村 舟 的 现象 也 。 

3。 在 工程 方面 的 运筹 事 侧 。 这 方面 的 例子 很 多 ， 下 面 仪 


EO RE ee 


i 


全 这 括 ,让 汉 笔谈 类 十 一 。 

加 日 良 书 " 剂 问 传 %。 

{8 司马 范 长 资 消 通 鉴 放 疮 二 二 七 ,二 百 六 十 三 ,并 户 二 十 六 。 
0 遍 书 *， 刘 基态 3%。 
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一 


举凡 个 。 
北宋 真宗 大 中 祥 符 仿 年 《公元 1015 年 ) ， 京 城 开 封 的 皇 官 
失 了 了 大火 ， 建 筑 物 被 烧 民 。 朱 真宗 命 本 谓 主 持 修 复工 程 。 这 种 
工程 比 完 全 新 建 要 复杂 得 和 多， 旺 要 拆除 烧 吉 的 建筑 物 ， 又 要 清 
理 废 墟 。 旭 果 设 有 合理 的 施工 方案 ， 不 人 拖延 工时 ， 而 且 还 要 
造成 巨大 的 浪费 。 丁 谓 经 过 分 析 研 究 ， 提 出 这 样 一 种 办 法 : 把 
皇 官 前 的 大 入 挖 成 一 条 大 淘 ， 利 用 控 出 来 的 土 作为 建筑 材料 ， 
就 不 必 从 远 仆 运 圭 了。 同时 再 把 注水 引入 这 条 大 沟 。 从 外 地 来 
的 船只 、 林 徐 等 载 着 各 种 建筑 材料 可 以 直 的 建筑 工地 。 竣 工 之 
后 ， 再 把 那些 废弃 的 伴 砖 烂 瓦 和 大 量 的 境 圾 全 郁 填 进 沟 中 ， 收 
复原 来 的 大 街 。 这 样 ， 可 以 “一 举 丽 三 役 济 ”， 是 一 个 最 优 的 
施工 方案 ， 结 果 节 痪 的 费用 “以 亿 万 计 ?” 包 。 

北 宁 仁 宗 上 庆历 八 年 《公元 1048 年 ) ， 黄 河 在 河南 商 胡 站 
日 ， 如 和 何 错 塞 ， 工 程 非常 艰巨 。 当 时 坪 塞 决口 的 方法 是 把 
“ 朝 ?” 思 从 决口 两 侧 逐 计 疝 中间 放 置 。 疼 中 间 的 最 后 一 志 最 为 
关键 ， 世 是 最 难 的 一 步 ， 称 为 “合龙 [J]”。 这 次 决口 ， 属 贺 不 
合 ， 合 龙门 的 坊 多 被 间 走 。“ 水 工 ” 高 契 建 议 把 大 型 雯 分 为 三 
节 ， 中 间 用 绵 索 连接 。 人 先 下 第 一 节 ， 使 它 下 到 水 厂 ; 水 流 唱 未 
断绝 ， 但 本 势 已 碱 学 ， 下 第 二 节 时 就 省 力 很 多 ， 下 第 三 节 就 等 
于 平地 施工 。 最 后 根据 这 建议 进行 施工 ， 得 到 成 功 。 这 个 施工 
方案 大 大 优 于 旧 方 案 。 它 不 仪 能 加 快 塞 志 的 速度 ， 而 且 可 以 节 
省 大 量 物 资 和 上 人力。 岛 


一- -一 


全 《 蓉 误 亲笔 该 》》 准 二 。 
们 | 袁 音 持 ，s5o, 导 打 问 。 这 蜡 是 指 用 葛 草 、 本 枝 缮 上 土石 贰 成 双 火 的 手 子 。 
名 《 榨 诅 笔谈 六 第 二 一 卷 。 
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os opt 


还 有 共 它 一 些 事例 罗 ， 这 里 不 再 列举 。 


唐 宋 时 期 数学 教育 与 中 外 交流 


1， 国 家 数学 教育 。 我 国 数学 教育 有 艇 入 的 历史 ， 旱 在 周 
代 的 “六 艺 ” 包 教育 中 就 包括 数学 教育 。 到 隋 代 、 在 最 高 学 府 
一 一 国 子 竺 中 设 有 算 学 博士 二 人 ， 算 助教 名 一人， 从 事 数 学 教 
学 工作 ， 有 有 和 学生 及 二 人 出 。 这 是 我 周 有 专 门 数 学 教育 的 开始 。 

唐 彰 建 芯 后 ， 在 了 的 基础 上 继 弓 举办 数学 教育 ， 把 数学 作 
为 一 人 专科， 与 骨 径 、 进 士 、 秀 才 、 明 活 、 明 局 并 列 为 六 笠 。 
狗 学 科 当 时 叫 柚 明 算 科 吕 。 唐 朝 也 设 有 算 学 博士 二 人 人，“ 掌 教 
文武 官 八 品 以 下 ， 及 麻 人 因子 之 为 生 者 ? 也 还 有 算 助 教 一 人 。 
算 学 去 示 的 官 针 很 多 ,只 有 从 世 品 下 ,而 算 助教 刚 没 有 品级 氏 。 

良 初 为 了 教学 的 希 要 ， 由 科学家 李 济 风 等 人 共同 审定 并 注 
释 了 十 部 数学 书 ， 作 为 明 算 科 的 教科 书 。 根 据 一 些 十 书 的 记 
埠 ， 有 【《 妃 音 算 术 》、《 海 岛 算 经 >》、《 各 子 算 经 》、 《五 昔 
算 既 闻 、《 张 序 建 算 经 》、《 间 角 算 经 ?》、《4 五 经 算术 》 ， 
级 术 》、 《组 十 钼 经 》 每 九 讲 ， 还 有 一 部 ， 可 能 是 《四 伐 阴 
算 经 》 。 


水 迎 发 我 国 吉 人 懂 运 用 竹 划 的 刀剑 事 恒 六 ， 塌 《 数 学 的 实践 与 认识 六 ， 
i199?7 旺 捞 志 期， 第 85 一 88 达 。 

人 和， 入、 书 、 数 。 

避 算 傅 :上 、 和 车 沪 教 是 斤 类 党 的 教 加 。 

是 + 官 下。 

时兴 

5 扩 大师 世 姓 的 意 六 ， 

一 

二 唐 书 ， 百 神志 ， 
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唐 代 的 明 算 科 分 两 组 学 习 .。 等 组 十 五 人 ,第 一 组 学 《志和 亚 算 
术 》、《 海 贡 算 经 》、 《4 孙子 算 经 >》 、《 五 章 算 经 >》、《 张 
苑 建 算 经 》、《 昌 候 阳 算 经 》 和 《同人 般 算 经 》Q。 限 六 年 学 完 。 
每 种 书 学 习 多 长 时 间 也 部 有 了 明确 规定 ， 比 刀 《 九 芋 算 术 》 和 和 
《海岛 算 经 》 合 起 来 学 习 三 年 ， 等 等 ,第 二 组 学 《 雏 术 》” 和 
《 缉 证 算 经 2》， 前 者 学 四 年 ， 后 考 将 三 年 ， 共 学 七 年 。 辕 时 
这 组 还 兼 学 《 数 术 记过 》 人 、《 兰 等 数 》 鳃 两 书 。《 缀 术 》 是 两 
组 中 学 习 年 限 最 长 的 书 。 

考试 也 分 组 进行 。 在 第 一 组 中 ， 除 《 九 童 算术 》 出 题 三 条 
外 ， 其 杂 都 各 出 一 条 ; 在 第 二 组 中 ，《 缀 术 》 出 题 六 条 (或 七 
条 )》，《 府 十 算 经 》 出 题 四 条 (或 三 条 》 。 考 斌 的 要 求 是 * 明 
数 造 术 ， 详 明 术 理 ， 然 后 为 通 ”。 每 组 各 十 条 、 规 定 有 六 条 通 
过 就 算 合 格 ， 还 要 附加 《 数 术 记 遗 》 和 《三 等 数 》 两 书 。“ 读 
令 精 熟 ”， 考 试 于 也 要 参考 ，“ 十 得 九 ” 才 算 通 过 。 名 明 算 科 
毕业 考试 通过 的 人 员 要 交 殉 部 水 用 。 包 

数学 教育 在 广 代 是 不 稳定 的 ， 可 以 说 兴 刻 无 常 。 唐 初 ,大 员 
较 移 ,有 时 各 科 共 有 学 生 八 于 多 人 ,校舍 一 和 于 二 百 疝 。 光 是 书 ， 
算 等 科 最 多 时 就 有 教师 、 学 生 三 千 二 百 六 十 员 。 思 可 以 看 出 ， 
当时 教育 的 盛 泥 。 但 是 到 唐 代 中 后 期 ， 有 村 算 学 只 有 十 个 人 ， 
其 至 完全 停办 。 

五 代 时 ， 了 由 于 战 委 不 断 ， 煞 学 教育 慨 无 从 谈 起 。 北 及 初 期 


下 


六 着 二 干 一: 新 峙 书 : 职 官 于》 。 

加 三围 束 了 一 书 星 己基 侍 ， 了 国富 不 详 信 计 囊 船 是 一 本 专 济 三 种 去 歼 进 立 
调 的 算 求 市 。 

感人 长 庄 六 归 》 准 二 ;水 新 府 书 ， 选 举 起 》》 。 

全 及 让 全 要 入 浇 三 十 玉 。 
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员 设 有 “ 算 学 博士 ”， 但 养 未 兴办 数学 教育 。 直 到 元 丰 七 征 
(公元 1084 年 ) 才 有 算 学 考试 之 举 。 崇 宁 三 年 (公元 1104 年 )， 
才 正 式 建立 算 学 科 。 可 是 不 久 废 止 ， 后 又 复 置 。 当 时 有 算 学 博 
土 及 办 亡 人 员 十 二 人 ， 学 生 二 百 六 十 人 。 教 科 书 仍然 是 唐 代 的 
那 赛 “ 算 经 ”@ 。 元 站 七 年 有 刊本 ， 因 《级 术 》》 已 经 失传 ， 没 
有 包括 在 肉 。 

2。 中国 数学 的 外 传 。 隋 唐 时 期 ， 中 外 贸易 和 文化 交流 都 
万 于 前 代 。 中 国 数学 的 早期 外 传 , 主要 是 传 到 朝鲜 和 日 本 。 中 彰 
两 国 是 山水 相连 的 近邻 ， 中 国 数学 随时 都 能 输入 朝鲜 ， 辕 时 又 
从 朝鲜 传 入 日 本 。 因 此 ， 朝 、 日 两 国 的 数学 颇 受 中 国 影响 ， 他 
们 的 数学 教育 制度 和 教科 书 也 基本 上 是 采用 中 国 的 。 

六 世纪 肘 ， 由 个 别 佛教 僧侣 把 中 国 算术 原文 从 朝鲜 带 到 日 
本 。 名 又 有 记载 说 公元 554 年 ， 有 彰 鲜 易 博 士 @ 王 良 道 、 王 保 
孙 , 始 以 中 国 历 法 传 入 日 本 ®@ 。 可 见 ， 至 迟 在 六 世纪 时 ,中 罗 的 
算 林 和 历法 已 在 朝鲜 流传 。 如 前 所 述 ， 中 国 历法 中 有 高 深 的 数 
学 计算 ， 通 过 历法 的 交流 也 是 向 朝鲜 、 日 本 传播 数学 的 一 种 重 
要 途径 。 在 朝鲜 的 三 国 时 代 《〈 相 当 于 中 国 的 唐 代 ) ， 受 中 国 数 
学 的 影响 相当 明显 。 当 时 刘 鲜 有 关 田地 、 农 作 、 租 税 、 谷 移交 
换 , 运 输 等 方面 的 计算 法 可 能 都 是 来 自 《 九 章 算术 》@ ,在 朝鲜 
古代 的 建筑 中 使 用 了 中 国 的 两 个 圆周 率 值 字 和 3,14， 还 有 《 九 


宋 刊 术 《 数 术 记 过 光 上 后面 事 “ 雯 学 源流 ”一 篇 。 

J.E, tHofman 次 H. DO. Midonicki 主 ,Classical Mathematics, 1859 
New York, P,. 112, 

“局 慢 士 ”就 是 讲 解 区 易 经 的 专门 人 员 。 

日 本 书包 3》 卷 十 九 ， 据 和 辐 史 并 孙 区 《日 本 ， 第 一 册 ， 第 336 页 。 
鲍 容 云 ， 爹 容 局 ， 发 理 国 数 党 中 阁 ，1978， 日 本 搬 书 库 ， 第 49 一 扣 玩 。 


站 也 昌 名 
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章 算 术 》 中 的 二 次 方程 和 《 缉 古 算 经 》 中 的 三 次 方程 等 。 由 

朝鲜 于 公元 717 年 访 置 医 博 士 、 算 博士 各 一 人 。 同 时 期 或 
稍 后 ， 在 国立 学 核 中 “ 差 算 学 傅 士 车 勘 教 一 人 ， 以 《组 经 》、 
《三 开放 、《 刀 党 、《 人 8 章 》 教 授 之 2 。 轩 其 中 《 缀 经 》 可 
能 是 我 国 的 《 缀 术 》， 《天 章 》 即 《 力 章 算术 》，《 王 开 》 和 
《六 章 》》 两 书 在 我 国 不 见 记 载 。 到 刘 鲜 李 遇 仁宗 十 四 年 《全 元 
1136 和 年》 了 时， 所 用 教科 书 稍 有 变化 。 当 时 考 试 分 两 天 进行 ， 
“ 凡 阴 算式 贴 经 ， 初 日 贴 & 九 章 放 十 和 条， 型 日 贴 《 缀 经 》 四 
条 ，、《 三 开 »》 三 条 ，《 谢 家 》 三 条 ”， 两 天 全 通 为 合格 名 。 这 
里 由 《 谢 家 》 代替 了 《六 章 》。 大 约 在 唐 宋 之 间 ， 我 国有 一 部 
谢 察 微 算 经 >》 三 卷 ， 现 已 失传 ， 萌 鲜 所 用 的 《 痪 冢 ?》 当即 此 
ss 

中 国 数 学 六 世纪 传 六 日 本 后 ， 逐 疹 被 日 本 所 熟悉 ， 所 研 
习 。 日 本 于 公元 702 年 开始 建立 学 较 ， 包 括 数 学 科 。 押 用 教科 
书 为 孙子》 、《 五 萤 》、《 妃 章 》、《 海 鳃 了》、《 级 术 》、《 周 
钥 》，《 六 章 》、《 三 开 》、《 重 蓉 》 和 《 九 司 3》 多 。 很 显然 ， 前 
六 和 神 就 是 我 国 的 《 九 章 算 术 》、《 孙 子 算 经 》 等 的 简称 。《 九 
司 》 在 我 国 了 世 不 见 记 载 。《 六 音 》,《 三 开 % 西 书 也 见于 示 鲜 ， 很 
可 能 同 出 一 源 。 《 午 差 》 一 书 ， 可 能 是 《海岛 算 经 》。 寿 日 本 
又 有 发 海 岛 》 ， 不 知 与 《生姜 》 是 否 一 书 ? 《 隙 书 ， 经 适 志 》 
有 《 九 章 重 差 图 》 也 不 知 与 日 本 的 《 重 差 》 是 否 同 为 一 书 ? 日 


se 


洪 以 树 ， 直 朝 评 科学 中 》，1944, 写 京 ， 第 111 一 112 页 。 

僵 冰 加 : 发 二 国内 记 罗 养 三 十 作 “ 麻 次 第 七 : 职 安 二”，。 

还 多 寻 等 站 高 两 史 》 郑 七 士 二 “"“ 洗 举 一 ”， 人 裔 绊 》 名 增补 立正 备 海 
葵 一 蝇 八 二 六 “选举 渐 ”。 

这 人 避 ， 4 中 算 输 六 昌 本 的 多 过 ，。 名 中 堤 史 论 此 8 第 五 集 ，1955， 矢 学 出 
扳 ， 第 了 68 一 了 BC 页 。 


人 区 入 已 
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本 的 考试 方法 和 分 组 学 习 等 ， 都 和 和 我国 相似 。 

查 现 让 纪 日 这 的 书目 让 又 有 了 《夏侯 阳 算 经 》、《 张 成 建 
[ 算 经 六 、《 于 经 算 [ 术 ]》、《¢ 烙 术 [ 记 遗 六 、《 婆 罗 门 明 阴 历 
算 》、《 元 嘉 算术 >》 等 也 。 可 见 当 时 我 国 的 数学 书 绝 大 部 分 部 
和 传 到 只 本 。 只 有 王 孝 通 的 《组 古 算 经 》 不 兄 传 入 的 记载 。 

唐 代 中 日 来 往 较 多 。 日 本 经 常 派 遗 留学 翌 到 我 国 来 学 习 ， 
声 有 名 的 如 吉 备 朝臣 于 公 充 717 年 来 我 国 留 学 ， 一 直 住 了 十 六 
年 。 回 国 时 带 去 了 《大 衔 历 径 》 一 着 、 《4 大 入 历 站 成》 十 二 
卷 、 测 影 匀 尺 一 术 、 钢 律 管 一 部 等 多 。 这 样 ， 《大 入 历 》 中 的 
内 插 法 ， 息 然 志 就 传 到 日 本 。 使 用 内 搬 法 的 《 髓 德 历 》 和 和 《 宣 
阴历 》 也 被 日 本 采用 。 昌 本 使 用 《宣明 历 》 的 时 间 很 长 ， 达 八 
九 百 年 之 和 久久 。 国 此 ， 内 插 法 是 日 本 历法 家 所 熟 炙 的 。 

唐 宋 期 训 中 国 数学 对 印度 等 国家 也 有 影 啊 。 早已 有 人 人 认 
为 印度 的 几何 学 “来 白 希 腊 和 中 国 ”， 例 如 印度 数学 家 巴 斯 卡 
搓 (Bhaskara)》 平公 元 1150 年 对 名 上 股 定理 的 让 明 ， 和 趟 言 卿 证 
法 完全 一 致 。 可 能 是 根据 中 图 旱 洗 给 由 的 证 明史 来 证 的。 有 印 
度 还 有 “ 折 权 着 地 ”问题 、“ 巡 蔡 ” 问 题 司 ， 和 我国 《 九 童 算 
本 》 勾 股 章 的 “ 折 竹 着 地 > 、“ 藤 生 中 央 ?” 问题 ， 除 个别 数 字 
不 同 处， 几乎 完全 相同 。 显 然 是 有 了 《 筷 音 算术 》 的 萌 崎 。 


全 埋 原 位 址 ， 避 月 林 同 见 在 书目 上 ， 《中 国 》 # 吉 诞 战 书 投入 此 书 。 

疗法 有 本 纪 ， 下 昌林》 四 里 水系 几 第 二 册 ， 第 ]97 一 198 责 。 

全 出 本 一 尘世 月 访 流 站 学 三 $$ ，1937， 所 生 癌 + 上书 必 社 站 图 说 天 次 讲座 准 
第 八 荐 ， 第 13 一 14 珊 。 

‘my FF, Cajori: A Flistory of Elcmentiaty mathematits,1917, N. Y., 
VY.123, 

BB BB, A, UncTARDB MaTepnant Tio HeTOPHH MATEMATHRE B MHIAG 
HH 好 本 页 HI 1360, eTDP. L112—115, 
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印度 古代 数 淮 中 关于 球体 体积 的 公式 就 是 《未 滞 算术 》 中 的 
二 DxD ， 决 非 偶然 。 七 世纪 时 的 印度 数学 家 婆罗门 发 多 和 前 
面 提 到 的 巴 斯 卡 拉 在 自己 的 书 中 部 提 到 了 和 “种 子 定 理 ” 相 类 
个 的 问题 名 。 

苏联 的 哥 尔 门 香 沿 去 曾经 指出 : “中 国 数 学 和 希腊 、 罗 
蕊 、 印 度 、 中 亚 纲 亚 和 员 世 【 欧 浏 )》 的 关系 还 很 少 和 研究 。 但 古 
这 种 关系 是 存在 看 的 ， 不 上 少 国家 的 数学 手 身上 ， 算 题 的 数据 愉 
性 与 中 国 的 原著 相同 。>” 包 在 意大利 梁 纳 多 (Leonardo of Pi- 
sa) 的 《算盘 池 》 (Liber abacft ,1202) 上 重 现 了 “孙子 定 
理 ” 光 ， 在 阿拉 伯 文 的 算 书 和 后 来 哆 沛 的 数学 文献 中 都 有 利 
“孙子 定理 ” 相 类 柜 的 问题 号 。 

此 乔 ， 中 国 的 * 盘 不 足 术 ”、 上 比例 算法 、“ 百 鸡 术 ”等 ， 
也 都 在 这 个 时 期 传 到 阿拉 伯 或 欧洲 。 

3。 外国 数学 传 入 我 国 。 数 学 和 其它 六 化 科学 一 样 ， 影 果 
和 交流 都 古 煌 于 的 ， 特 别 是 的 度 的 数学 传 进 我 国 最 早 。 印 度 大 
数 、 小 数 记 法 早 随 佛 教 经 贞 于 晋 岛 后 传 进 我 国名 。 附 代 刚 传 进 
我 国 一 批 天 文 数学 书 ， 见 于 记载 的 有 《婆罗 门 天 文 经 》 一 十 一 
养 、 《4 天 文 说 》 三 十 卷 、《 洲 罗 门 天 文 》 一 卷 、《 淡 罗 门 算法 》 


TD BB, I. TCINKRORB: MATEDHAJEL IID HETOPHH MaTEMAITHKRH BB FHTAE 
HHHIMH:s T1080 CTP, 2 一 145。 
工 . E, Dickson:Tiistory of the theory of numbers Vol, 1 ,198°, 
Chicago, CPP. 58——59, 
BoNnEman COBETCRAA SHUHEAONMIII: 1954s TomM, 26, CTP, 469, 
BB. I, THOTAIKOE MATAPHANE TIO HCIOPHH MATEMATHKEH B KnTAS 
HH HELHH, 1960, CTP.103., 
OQ, Lolia, Storia delle matematiche, 1950, Milano, P, 153—154, 
李 位 ; 东 中 国 寺 代数 学 踢 料 加 ,1934 ,中国 硅 学 图 书 羽 此 公司 ;第 1658 一 169 出 。 
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三 卷 、《 访 软 门 阴 阴 算 历 》 一 着 、《 洲 以 门 算 经 》 三 着 出。 这 些 
书 关 本 大概 都 设 有 釉 译 局 来 全 部 失传 。 

唐 开 元 六 年 【公元 718 年 ) ， 我 国 天 文学 家 惧 虽 悉 达 雯 唐 
玄宗 之 而 将 《 九 执 历 》 翻译 为 由 文 ， 又 编写 了 《开元 占 经 2》 一 
百 一 十 卷 。 《也 执 历 》 即 载 于 此 书 的 着 一 百 零 四 。 其 中 关于 数 
学 内 容 有 印度 数码 和 三 人 第 函数 表 两 项 。 

印度 数码 即 现在 通行 的 阿拉 人 数码 的 前 身 ， 于 中 世纪 传 入 
阿拉 和 伯 ， 青 传 入 欧洲 ， 流 行 于 全 世界 。 由 元 个 符 导 表示 九 个 单 
个 数 且 ， 遇 空位 时 用 一 点 或 一 个 圆圈 项 人 位。 遗憾 的 是 ， 译 者 设 
有 把 这 些 字 写 出 ， 在 书 上 只 是 打 九 个 方 框 ， 如 下 ， 

一 字 二 学 三 学 四 字 五 字 六 字 七 字 八字 九 字 

DD 口 口 口 DODO 口 上 口 品 
书 中 接着 写 道 ，“ 右 天 毕 《其 印度) 等 法 ， 用 上 件 九 个 学 乘 
除 ， 其 字 蕴 一 举 机 而 成 ， 凡 数 至 十 ， 进 入 前 位 ， 每 空位 处 ， 恒 
安 一 点 。 有 问 咸 记 ， 无 由 办 错 ， 连 算 便 眼 ” 久 。 这 是 讲 用 九 个 
数码 进行 笔算 和 时 指出 了 鳅 点 。 册 于 我 网 有 固有 的 筹 算 ， 到 
此 没有 接受 印度 的 笔算 ， 

¢ 九 执 历 》 中 有 由 3*45 到 85°15' 每 隔 3"30' 的 正 落 表 ， 包 
括 90* 角 的 正 改 值 在 内 共有 24 个 值 。 数 值 都 用 分 数 表 示 ， 分 母 


均 为 3438， 枫 如 3"45 的 正 芝 世 为 性- (=0.06544) ， 


67s307 的 正 藤 值 为 -95 =0.92408),86*15: 的 正 张 值 为 
3 = 0.99796)。 这 里 的 公分 母 3438 是 较 的 半径 r， 其 计算 
是 把 全 圆周 分 为 360"， 每 1 分 为 807， 于 是 
4 

他) 开元 鼎 这 》 短 一 瓦 四 。 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint.com cn 


第 四 闻 ” 传 秒 灼 学 发 展 的 部 笑 147 


27F = B30 HO (T1116) 

.360x60 
或 元 
那些 分 子 的 头 一 个 225 是 由 一 - = 3*45/ 而 来 ， 即 3"457 = 
225”。 以 下 十 出 225 开 始 通 过 等 间距 二 次 内 插 法 算得 。 


= 138 


第 四 节 ”传统 数学 发 展 的 高 峰 


如 上 所 述 ， 从 南北 朝 末 期 到 北宋 初期 ， 约 五 下 党， 我 国 积 
累 了 让 宫 的 数学 素材 ， 到 北宁 中 期 全 南 朱 末期， 数学 伴随 桨 整 
个 生产 技术 和 其 它 科 学 的 发 展 而 形成 了 高 峰 ， 特 别 是 在 代 煞 方 
面 取得 了 一 系列 世界 第 一 流 的 成果 。 


两 宋 时 期 数学 发 展 的 概 沈 


1。 两 宋 形成 数学 发 展 高 峰 的 原因 。 
国内 隔 业 与 海外 贸易 的 大 发 展 起 数学 发 展 的 新 因素 。 北 泉 
政 弘 建立 后 ， 商 业 娘 易 比 唐 代 有 了 更 大 的 发 展 。 这 于 ， 大 城市 
迅速 增加 ， 侈 国 小 态 户 以 上 的 城 击 有 四 十 多 座 ， 几 乎 是 上 唐 代 的 
两 倍 。 海 外 贸易 也 特别 人 发达， 景 州 、 广 州 、 明 州 【 今 浙江 宁波 
2 市 ) 、 温 州 、 入 八 等 都 成 为 重要 的 对 外 贸易 港 日 。 当 时 出 口 的 
物资 主要 是 华 织 品 、 隐 次、 铁器 、 漆 带 等 ， 壕 口 的 主要 是 备 
料 、 药 物 、“ 宝 物 ”、 布 中等， 种 类 很 多 。 宋 政府 沿 蕉 唐 代 的 
制 上 大 ,设置 1 专营 理 洲 外 席 易 的 机 构 一 一 市 般 司 ,首先 制订 了 
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统一 约法 令 ， 允 实行 * 扫 分 ”名 的 贸易 税 。 这 就 负数 学 提出 了 

宋代 《特别 是 北宋 ) 的 土 术 工程 和 水 利 工 程 较 多 ， 丰 建筑 
和 治水 中 ， 人 和 们 要 求 提高 技术 水 平 ， 推 广 先 进 经 验 ， 宕 有 殿 建 筑 
或 其 它 建 筑 逐 渐 形 成 规 裕 化， 完成 了 《本 经 2 《党 道 法 式 》、 
《& 河 防 通 议 》 等 有 关 建 筑 和 水 刊 的 专门 著作 。 这 些 书 中 都 有 许 
多 计算 间 题 ， 对 数学 提出 了 一 些 新 的 要 求 。 在 宋代 数学 著作 
中 ， 际 继续 有 同 前 代 类 似 的 土木 工程 问题 之 外 ， 还 有 其 它 各 种 
新 问题 。 

宋代 各 门 科学 普遍 发 展 ， 达 到 较 高 的 水 乎 。 如 提出 世界 
上 景 早 的 火药 配方 ， 指 南 壬 的 发 明 与 应 用 ， 发 月 了 活 守 印刷 
术 ， 尖 括 完 成 了 在 科学 史上 有 重要 地 位 的 《 梦 溪 笔谈 》， 制 成 
了 闻名 于 世 的 机 破 计 讨 器 和 天 文 仪 器 ， 在 生物 学 、 攻 药学、 地 
学 、 科 城 等 方面 都 有 成 就 。 

朱 代 在 学 术 上 有 时 多 的 自由 ,虽然 当时 有 所 诅 “ 道 学 ”， 
但 是 并 未 发 展 到 统治 地 位 。 总 之 ， 朱 代 学 术 研 究 的 气氛 较 深 
厚 。 数 学 在 这 种 有 利 的 环境 下 ， 与 其 它 学 科 竞 相 发 展 ， 大 必然 
的 。 

数学 家 的 出 现世 是 宋代 数学 发 展 的 不 可 忽视 的 原因 。 由 
一 些 数学 家 开辟 的 方向 往往 要 影响 很 长 一 段 历 史 时 搓 。 北 宋 
的 刘 益 、 村 宪 、 沈 括 ， 南 宋 的 江北 部 、 杨 砍 等 数学 家 的 工作 ， 
不 仅 把 宋代 的 数学 推 向 高 蜂 ， 而 且 对 元 代数 学 的 发 展 也 深远 
影响 。 

2 大量 数 学 著作 的 出 现 。 廊 康 时 代 的 数学 著 和 作 不 过 一 ， 


1 


DD 搞 分 臣 指 从 企 部 华 物 中 抽 联 若 十 芝 交 意 居 。 计 算 时 是 把 总 数 分 为 秆 分 。 
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二 种 ， 手 是 在 宋代 前 后 不 到 三 百年 却 写 出 了 五 十 多 种 ， 平 均 每 
五 、 六 年 一 种 ， 其 中 有 些 闭 作 水平 极 高 。 现 据 《 宁 史 - 艺 文 
志 《( 主 )、& 央 次 总 日 》()、《 直 凋 书 录 题 解 》(iii)、 程 火 位 
¢ 算 法 统 宗 》(iV) 以 及 其 它 书 中 的 记载 列举 书目 如 下 ， 

《 1) 李 刀 损 《 求 一 指 疆 算术 变 要 》 一 卷 〈(i)) 。 

《2) 点 鞭 《新 重演 入 海岛 算 经 》 一 郑 (( 1)) 。 

《3 ) 徐 仁 美 《 增 成 玄 一 算 经 》 三 卷 (( i ).,(ii)) 。 

‘4) 李 籍 《 九 音 算术 音义 》 一 着 〔〈(Ci)) 。 

《5 ) 李 糙 《同人 凰 算 经 音 尺 》 一 卷 (( i )) 。 

C5》 任 弘 济 《一 位 算法 问答 》 一 着 ((1).(ii)) 。 

《7) 杨 绒 时 《了 明 微 算法 》 一 着 〔《(i (it) 作 三 着》 。 

(8) <《 竺 法 口误 一 卷 《1i fi 必 《算法 口诀 》 一 
御 》 。 

《9 》 《算法 秘 庄 一 卷 。 (CC 1) (ii))。 

《10) 《算术 立 要 》 一 闪 《fi fii))y 。 

(11》 《五 局 乘除 岗 一 捷 例 算法 》 一 卷 (( i )，(ii) 捷 作 
妇 )。 

C12) 《<《 求 一 算法 3》 一 着 Ct 1 ,(ii) 作 三 党)。 

13) 《 解 广 零 歌 》 一 着 《Ci)) 。 

《14)》 《算法 了》 二 着 (《 南 首 志 》 卷 十 八 》，。 

《C15) 《 求 一 算 经 》 一 着 《< 《 姥 高 读书 志 》)。 

16》 应 时 算法 》 一 着 。 

(17) 《算法 序 说 》 一 卷 。 

C18) 《和 攻 除 算 例 了》 一 卷 。 

(C19) 《有 盟 用 到 例 算法 》 一 着 。 
《以 上 四 种 均 见 《 秘 呈 答 然 编 到 四 库 书 电 2》 ) 
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‘21》 祥 洋 除 算 术 》 一 着 《可 能 与 18 同 为 一 后 ) 。 

‘222 尽量 田 要 例 算 法 2 一 卷 《 可 能 与 19 同 为 一 用) 。 
(以 上 三 种 均 风 对 私 《 通 志 略 》) 

(23) 方 阅 寞 经 》。 

(24) 《方圆 益 古 算 经 》。 

c25) 《 曹 唐 算 经 3((ir) 中 有 % 草 唐 算法 》 可 能 同 为 一 书 )。 

C26》 《< 法 算 细 历 》。 
《以 上 四 种 均 见 《有 宋 ) 尤 赛 《 遵 韦 这 书目 》) 。 

(27) 页 宪 《黄帝 元 章 细 草 》 九 卷 (Ci ) ，(iy) 作 次 宪 
刀 音 》》。 

《28)》 蒋 娠 元 《应 用 算法 》 一 耸 《〈《(iii)，《(〈iv) 无 卷 数 成 
作 考 》 。 

《29》 《 议 古 根源 》( 刘 益 , 又 见 萄 辉 《 算 法 通 变 本 末 》 )。 

《30) 《区 击 算法 2》 ，。 

《31) 《算法 机 要 赋 》( 《i )、{iD )。 

《322 《证 占 算法 》， 

33》 < 朋 占 算法 》。 

(34) <《 辫 十 算法》 。 

《35) 《# 明 源 算法 3》。 

《367 《 侈 科 算 法 3 。 

(37) 《指南 算法 3 《又 兄 断 克 《算法 通 变 林 末 》 ) 。 

(38) 《 通 徽 集 》 。 

(39) 《 道 机 焦 》》 。 

《40) 发 前 珠 华 》。 

(41》 直人 盘 集 》， 
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(42) 《三 元 化 夫 歌 》 (在 (Ci 7) 中 有 张 诈 注 《 算 潜 三 元 化 
零 歌 》 一 着 ， 可 能 同 为 一 书 》，。 

C43) 《人 聆 经 》《 祖 颐 《四 元 玉 鉴 后 序 》 说 鹿 朱 石 道 信 著 
《 锥 经 六 。 

[44) 发 聆 释 放 。 
{ 以 上 15 种 均 见 (iv2?)。 

《45) 韩 公 廉 《 九 章 钩 服 验 测 浑 天 书 》 一 着 《〈 菏 颂 《新 仪 
象 法 要 》 卷 上 ) 。 

《46) 机 宪 《4 算法 慨 古 售 》 二 卷 《【 王 诛 《 王 氏 谈 录 >》 ) 。 

(47) 秦 九 部 《 数 术 天 辕 》 十 八 郑 ( 今 称 《 数 书 九 总》)。 

(48) 杨辉 《详解 九 章 算法 附 拷 类 》 十 二 惟 。 

(49) 杨辉 《日 用 算法 性 二 卷 。 
| (50) 杨辉 《乘除 和 通 变 本 未 》 三 卷 ， 每 若 备 有 避 称 ， 上 卷 
《算法 通 变 本 末 》， 中 卷 《 屁 除 通 变 算 宝 》， 下 党 《 法 算 取 用 
本 末 》 【此 卷 与 中 仲 来 合 著 ) 。 

(51) 杨辉 《 续 二 摘 奇 算法 二 郊 。 

(52) 杨辉 《田亩 比 类 和 溢 除 捷 法 》 二 着 。 
上 列 〈50) 一 《52)， 宇 种 七 着 ,一 般 称 为 《 扬 辉 算 书 ?》， 均 作 
于 1274 一 1275 年 间 。 

(C53) 《庄家 算法 》 ( 李 候 有 钞 本 》， 

《54)》 村 宪 《 释 锁 》。 

以 上 是 日 前 所 知 泉 代 的 数学 着 作 ， 不 论 是 数量 还 是 质量 者 
远 远 胜 过 前 代 。 但 其 中 除 4、5.47.48、50 一 52 外 ， 均 已 失传 。 

此 外 还 有 稍 旱 一 点 的 所 种 数学 作品 ， 即 就 粕 千 佛 洞 所 藏 的 
¢ 算 书 》《( 现 藏 巴黎) 、《 算 表 》 作 于 952 年 ， 现 莫 巴 笋 》、 
算 经 》 三 种 ( 均 有 序 ， 均 残 ,一 种 现 藏 巴黎 ,两 种 现 贼 伦 就 )、 
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《立成 算 经 》 一 着 〔 现 藏 伦敦 ) ， 国 内 有 影 摄 本 中 。 这 上 儿 种 书 
的 内 容 都 比较 涂 昌 ， 多 系 算术 问题 ， 包 括 地 亩 计算 、 乘 法 口 
识 、 上 度量 衡 单 位 换算 等 。 

3， 数 学 发 展 的 特点 。 从 北 米 到 元 代 前 期 ， 我 国 的 数学 发 
展 达 到 了 高 峰 , 在 址 界 数学 史上 也 大 获 蜡 彩 。 如 果 说 由 赵 看 卿 、 
刘 微 开始 到 王 孝 通 的 三 风 百 年 间 , 几何 得 到 高 度 发 展 ,大 体 上 形 
成 了 以 几何 为 中 心 玖 时期， 而 宋 元 时 的 高 峰 则 基本 是 书 慌 数 为 
中 心 的 时 期 。 当 时 关 于 高 次 方程 的 近似 解法 、 多 元 一 次 方程 组 
和 解法、 高 阶 等 差 级 数 、 组合 数学 、 兴 符号 式 记 法 ， 还 有 属于 数 
论 的 同 余 却 组 的 解法 等 等 ， 都 达到 了 当时 世界 最 高 水 平 。 当 然 
在 几 柯 或 其 它 方面 也有 一 些 新 的 成 就 ， 但 都 不 如 代数 水 平 高 。 

从 数学 思想 和 地 区 来 看 似乎 是 这 样 ， 北宋 时 期 的 数 党 在 全 
国 大 体 上 形成 一 体 ， 有 些 新 的 思想 如 天 元 术 ( 半 符 导 式 代 数 》 
等 已 经 震 发 于 太行 山 一 带 。 到 离 宁 和 金 对 峙 时 彰 ， 由 于 南北 文 
化 交流 有 节 减 少 ， 因 此 形成 了 不 同 的 特点 。 天 元 术 在 北方 得 到 
很 大 发 展 ， 而 在 南方 简 算 法 、 方 程 解法 和 间 余 理论 发 展 很 快 。 
到 元 代 统 一 全 国 时 ， 南 北 琴 方 的 数学 汇合 在 一 起 ， 表 加 上 当时 
一 些 其 它 新 因素 ， 我 国 数学 再 次 出 现 高 潮 。 


数字 方程 解法 的 成 就 
北宋 时 期 在 数学 方面 的 一 项 突出 成 就 ， 是 杰出 的 数学 家 栅 

宪 和 六 益 建立 了 数字 方程 的 近似 解法 。 
1， 南 宪 和 刘 蔓 的 生平 。 贾 完 是 十 一 世纪 前 期 著名 天 文学 


Et 


局 李 嫂 ， 发 中 国士 代 妾 学 内 料 放 ， 1954， 第 32 一 39 责 。 
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家 楚 和 的 学 生 ， 楚 入 对 于 古代 数学 著作 如 《 九 章 算术 》、《 海 
岛 算 经 》、 《级 术 》、《 给 占 算 经 》 等 “ 尤 得 其 妙 ”， 并 长 期 
在 国家 的 天 文 台 工作 。 介 有 两 各 第 子 ， 一 和 名册 洒 青 ， 后 来 担任 
太史， 也 在 天 文 台 工作 ! 另 一 名 就 是 页 宪 ， 在 朝廷 里 微 左 班 威 
直 《 低 级 武官 ) 。 贾 宪 对 数学 进行 了 深入 研究 ，“ 运 算 亦 妙 ， 
有 书 传 于 世 ?” 馈 。 现 在 所 知道 的 ， 材 宪 有 三 部 数学 书 ， 即 《 算 
法 台 吝 集 》、《 黄 帝 九 章 细 草 2》 和 【《 释 锁 少 ,可 江都 已 失传 。 上 
述 第 二 种 既 以 “ 九 章 ”为 名 ， 人 和 估计 很 可 能 和 《 九 章 算术 》 差 不 
多 ， 应 按 问 题 的 性 质 分 为 “ 方 田 ”、“ 票 米 ? 黎 九 部 分 ， 每 识 
分 为 一 着 。 大 概 是 对 于 每 一 问题 的 解法 进行 了 详细 演算 ， 写 成 
“ 细 草 ”加 在 书 上 。 但 是 机 宪 的 “ 细 草 ”并 不 是 一 般 的 演 草 、 
而 基带 有 创造 性 的 成 果 。 这 本 书 的 部 分 内 容 在 南宁 杨辉 的 著作 
中 被 引用 ， 得 以 保存 到 现在 。 

刘 益 的 生活 年 代 很 难 确 定 。 杨 辉 诬 他 是 中 山 《 今 河北 省 定 
只) 人 。 有 人 据 政 和 三 年 《公元 1113 年 ) 定 州 天 为 中 山 府 ， 即 
认为 刘 益 大 概 是 1113 年 久 后 的 人 。 包 这 种 说 法 不 一 定 可 靠 ， 实 
际 可 能 与 页 完 同 时 ， 甚 至 稍 早 。 岛 

在 页 宪 和 刘 益 药 时 代 ， 数 学 已 经 积聚 了 不 少 有 关 方 程 的 问 
题 和 开 方 问题 。 上 节 所 讲 的 主考 通 的 三 次 方程 就 是 典型 例子 。 
材 宪 和 刘 益 各 上 自 把 这 类 问题 进行 了 搜集 和 整理 ， 在 前 人 的 基础 
上 歌 得 了 新 的 成 就 。 


王 淋 ， 发 王 钻 谈 录 少 。 

线 宝 琼 ;《 增 狐 开 方法 的 历史 发 展 》, 描 《科学 出 介 刊 8 ， 第 2 期 (1959)， 
第 126 一 143 页 。 

全 闻 谴 ， 区 简 译 《中国 数学 电 》 淮 ， 我 区 科学 通报 ，1985 年 11 月 号 ， 第 
号 9 一 898 页 。 
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要 宪 的 “ 增 乘 开 方法 ”。 枫 宪 对 数学 的 首要 贡献 是 建 
下 了 一 种 开 高 次 方 的 新 方法 “ 增 乘 开 方 法 ”。 在 杨辉 《 详 
解 九 章 算 法 》 芭 附 的 “ 繁 类 ”中 ， 录 有 “要 守 并 成 释 锁 平方 
法 ”、“ 增 乘 开 平方 法 ”和 “ 叶 罕 立成 释 锁 这 方法 ”、“ 增 泥 
开 立 方法 ”。 同 时 还 详细 抄录 了 解法 步 又 。 因 此 可 以 确切 地 知 
首要 宪 的 两 种 开 方法 一 一 “立成 释 锁 开 方 法 ”和 “ 增 乘 开 方 
法 ? 的 具体 内 容 。“ 立 成 芋 锁 开 方 法 ”本质 上 和 《 思 章 算术 少 
中 的 开 方 法 相同 ，“ 增 乘 开 方法 ” 较 简 接 ， 吝 创造性。 古代 开 
方 实际 上 相当 于 求 二 项 方程 x" -A= 0 的 一 个 正 根 ， 其 中 各 叫 
做“ 次 ”，xX%” 的 系数 “12” 叫 艇 “下 法 ”( 有 时 也 时“ 陋 ”)， 
相当 于 《 妃 音 算术》 中 鸭 “ 借 算 ”。 开 方 过 程 中 把 x" 一 A =0 变 
为 一 般 n 诬 方 程 。 贾 宪 把 新 方程 一 次 项 系数 电 敌 * 方 ”， 有 时 
了 世 记 “ 启 ”， 一 般 地 说 # 这 现 和 一 次 项 之 间 各 项 的 系数 客 书 
“ 廉 ”。 站 要 宪 的 方程 中 上 只 有 二 次 的 和 三 次 的 ， 因 此 算 等 分别 
把 成 实 、 方 、 下 裤 三 屋 和 实 、 方 、 廉 、 予 法 四 野 。 

增 乘 开 方法 的 特点 是 :议和 上 得 每 位 商 之 后 ， 先 应 商 蒋 下 法 ， 

再 “入 方 ” ， 即 把 匀 得 的 积 加 入 “ 方 ” 内 。 这 样 ， 每 议 得 一 位 
商 数 ， 就 要 乘 一 次 加 一 次 ， 随 乘 随 加 。 碍 宪 说 : “区 商 乘 下 
法 ， 冲 增 乘 之 。” 这 网 是 “ 增 乘 开 方 法 ”一 调 的 由 来 。 每 求 得 
一 位 商 数 ， 实 际 上 要 进行 一 次 代 搞 ， 再 求 下 一 位 商 数 时 ， 前 面 
的 商 数 就 暂时 不 管 了 。 下 面 以 x:=71824 或 x 一 71824=0 为 
例 说 明 “* 增 冬天 方法 ”的 其 体 步 又 (以 阿拉 伯 数 码 代 筹 式 》，; 


2 I 
F1824 实 pr. 
未 开 方 前 的 原 式 。 
.1 下 法 


人 
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将 下 法 “12” 移 至 了 下 ,上 商议 得 2 。 
以 商 2 乘 下 法 为 “平方 ”， 再 以 商 2 
汪 平 方 与 实 相 减 得 31824。 及 以 商 2 乘 
下 党 大 于 方 《2 


将 方 “4 ”向 省 移 一 位 为 诬 ， 下 法 
问 右 移 商 位 。 (3 ) 


议 得 第 二 倍 商 为 6， 以 商 6 乘 下 
法 ， 为 隧 ， 入 廉 得 4600， 再 以 6 乘 廉 
得 27800， 与 实 相 减 得 4224。 允 以 商 6 
彝 下 法 入 详 得 “52”。 (4) 


将 廉 向 丰 移 一 位 ， 下 法 向 有 有 移 二 
位 。 (5》 


议 得 第 三 位 商 为 8 ， 以 商 8 乘 下 法 
为 阳 ， 六 有 得 528 ， 再 以 8 和 匀 厅 得 
4224， 与 实 相 减 怡 尽 。 (6) 
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这 个 步 绊 ， 可 以 现代 形式 来 解 寻 就是， 首先 进行 线性 变 


换 ， xXx.= 100x1， 出 原 方 程 变 为 
19000x12 一 71824=0 


第 一 位 商 数 在 2、3 之 间 ， 上 商 2 ( 实 为 3200) ， 进 行 代 换 


x2 二 了 各 -2), 有 有 


100x? + 4000x2 — 31824=0 
叉 议 得 第 二 位 商 数 在 6、 了 之 间 ， 上 商 6 《 实 为 60}， 进 行 代 换 


Xa = OCXxz 一 6) ,有 有 
x 二 520%x+ 4224 = 从 
又 议 得 第 三 位 商 数 在 8. 9 之 间 ， 


二 疝 8 ， 恰 尽 ， 玻 有 


X=2x%100+6x10+8= 28 


为 所 求 之 商 。 

这 方法 可 用 于 开 三 沈 或 三 
次 以 上 的 任意 议 方 。 意 大 利 数 
学 家 和 钥 非 尼 (P.Ruffini, 公元 
1765 一 -1822 年 ) 于 1804 年 舟 英 
辐 数 学 家 和 涅 (GG。Horner; 公 
元 1786 一 1837 年 ) 于 1819 年 各 
自 独 立 建立 的 求解 数字 高 次 方 
程 近 做 根 的 方法 ， 其 演算 步 晴 


与 贾 尘 的 基本 相同， 但 基 晚 了 采 


七 百 多 年 。 

3， 贾 宪 的 “ 开 方 作法 本 
源 ” 图 。 页 宪 解 方程 娃 ， 友 复 
地 遇 到 二 数 和 的 任意 次 方 的 展 


2 一 18 “ 开 方 作法 本 源 " 


开间 题 ， 因 而 他 发 现 展开 后 的 系 散 规律 ， 阁 了 一 张 数 表 ， 叫 做 
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“ 开 方 作法 本 源 ” 【图 2 一 18)， 包 括 相 当 于 由 0 次 到 6 次 的 二 
项 式 展 开 式 的 全 部 系数 。 这 些 展 开 式 用 现代 数学 符号 表示 职 
是 : 

立 十 8)? = 1 
(a+ b=a+b 
(at+b)?=a+ 2ab+b: 
(ot+ bh) = +3apt+ 0b :+b 
{a bt=at+ dap+ paibi+ dob + b! 
(Cath) =a+ Sab + 10ap? + 10a:b? + Sab* + bh 
(ga+ be =a5 + Basb t+ 1304p? + 2093b3 + 15asp* + Gabs + be 
展开 式 和 系数 表述 可 以 继续 往 下 造 。 从 展开 式 中 又 看 出 其 规律 
性 : 表 中 间 的 每 一 个 数 都 是 它 


肩 上 两 数 之 和 。 如 四 次 展开 1 1 

式 中 的 “6”， 是 由 三 次 展开 式 1 2 1 

的 3 加 3 得 来 的 等 等 。 这 种 作 1 3 3 1 

法 可 用 (*])+(" )=(7) 1 4 6 4 1 
下 大 。 1 5 10 10 5 1 


有 了 “了 开 方 作法 本 源 * 图 1 6 15 20 15 8 1 
就 能 够 把 任何 次 的 二 项 式 展 开 。 
这 是 数学 上 的 一 项 重要 发 现 。 杨 辉 了 明确 地 说 : 这 个 图 “出 释 倾 
算 书 ， 村 宪 用 此 术 ”， 就 是 “于 方 作法 本 源 ” 图 是 贾 宪 创 半 
的 ， 载 于 《<《 释 锁 »》 这 本 数学 书 中 。 为 简化 起 见 ， 我 们 可 以 把 此 
图 叫做 “ 枫 宪 三 角形 ”。 以 前 有 人 称 它 为 “杨辉 三 前 ”是 不 够 
发 当 的 。 

机 宪 的 成 就 有 世界 意 关 。 国 外 最 早 研究 此 种 系数 规律 的 是 
中 亚 数 学 察 阿尔 。 卡 本 (Al-Kashji) ,他 的 研究 成 果 于 1427 年 发 
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表 ， 比 芮 宪 瞻 了 三 四 至 年 。 在 欧洲 ， 人 和 们 称 它 为 “月 斯 卡 三 前 
形 ?” 。 幅 斯 卡 《 也 .Pascal,1623 一 1662 年 ?)， 十 七 世纪 法 国 科学 
家 _。 他 确实 造 过 这 种 “三 角形 ”， 可 是 在 他 了 以前， 十 六 世纪 德 
国 的 阿 披 亚 妈 斯 (apianus) 世 曾 造 了 过。 但 都 在 茧 宪 之 后 。 

遗 钴 的 是 ， 载 有 “ 开 方 作法 本 源 2 图 的 杨辉 的 《详解 妃 章 
算法 》 现 已 不 在 我 国 。 原 求 杨辉 算 书 的 部 分 内 容 已 被 收入 明 初 
编写 的 巨 篇 《永乐 大 典 》》 中 ,而 杨辉 原著 已 不 存在 。 靖 未 ， 某 
国 侵略 者 把 《永乐 大 典 》 掠夺 去 许多 山 ， 其 中 恰好 包括 “ 开 广 
作法 本 源 ” 图 的 那 一 船 ， 现 仍 藏 于 剑桥 大 学 图 书馆 。 

4。 刘 蔓 方 程 解法 的 成 就 。 刘 花 的 数学 著作 《说 古 根源 》 
载 有 二 百 道 数学 问题 及 其 解法 ， 其 中 大 部 分 都 是 求 方程 的 根 。 
在 刘 益 以 前 的 方程 大 都 有 一 定 的 限制 ， 首 项 系数 荐 正 的 而 且 
是 * 1”， 慷 宪 所 研究 的 也 不 例外。 刘 益 第 一 个 在 这 方面 进行 了 
推广 。 例 如 在 伺 研 究 的 问题 中 有 相当 于 7x?= 9072， 一 5x? 
+ 228x = 2592 等 方程 ， 特 别 是 他 研究 了 一 个 四 识 方 程 -5xs 
+52x +128x = 4096， 这 在 我 国 数学 史上 是 少见 的 。 

刘 益 的 方程 没有 什么 条 性 限制 ， 首 项 系数 可 正 可 人 负 ， 同 时 
次 数 可 以 带 有 任意 性 。 祈 辉 对 这 些 方程 性 不 绝口 。 他 在 《算法 
通 变 本 林 》 中 说 : * 刘 益 以 勾 股 之 术 ， 治 演 段 锁 方 ， 训 (所)》 
议 古 根源 》 二 至 问 ， 带 益 隅 开 方 ， 实 冠 前 十 。” 特别 指出 了 
“ 带 益 隔 开 方 ”( 解 首 项 系数 为 负 的 方程 ) 是 前 所 未 有 的 ， 是 刘 
益 的 钵 创 进 。 因 此 ， 他 对 刘 益 的 工作 有 意 进行 传播 ，“ 衣 ( 杨 
辉 ) 择 可 作 关 键 题 问 者 ， 重 为 译 悉 著述 ， 推 广 简 训 刘 君 ( 刘 
益 ) 之 意 ”， 从 《 议 吝 眼泪 》 的 一 百 个 问题 中 选择 了 二 小 二 个 
有 代表 性 的 问题 写 入 自己 的 《田亩 比 类 荚 除 兵法 》--- 书 中 ， 一 
直 保 留 基 现在。 因为 《* 议 吉 根 源 》 已 经 兴 传 ， 所 以 杨辉 书 中 的 
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资料 醋 戌 为 研究 刘 花 的 主要 依据 了 。 

刘 荔 对 方程 解法 的 成 就 是 他 倡 用 了 “ 蔓 积 术 ” 和 “ 减 从 
术 ” 两 种 方法 。 在 解 四 次 方程 时 用 的 是 “ 增 乘 开 方 法 ”。 下 面 
举例 说 明 “ 益 积 术 ”和 “ 减 从 术 ” 的 内 容 。 

解 方程 x 一 12x = 864 时 ， 经 观察 ， 商 为 两 位 数 , 十 位 数 
应 在 3、4 之 间 ， 施 设 Xi1= “30， 灾 原 方程 为 

(x1 + 30)2— 12Cx1+ 30) = 864 

或 Xi + 30x1— 12x1 = 864+ 12 x 30— 30x30= 324 
有 % 二 448X1 二 324 
有 叉 经 议 得 商 的 个 位 数 应 有 x =65; 代 入 愉 尽 ; 夺 X=x1+30=36。 

在 这 个 解法 中 ， 先 把 原 方程 变换 ， 将 所 得 常数 移 芭 厂 湛 ， 
把 360 加 到 “ 积 ” 上 上 ， 然 后 减 去 900， 得 324。 所 谓 “ 益 积 ” 三 
是 指 由 “各?”(864 + 380) 减 去 900， 古代 有 “ 损 之 日 益 ” 的 访 
法 ，“ 益 积 ” 蚌 “ 减 积 ”的 意思 。 这 就 是 刘 益 的 “ 夯 积 术 ”。 

土 商 的 解法 ， 经 变换 后 把 常数 移 至 右 端 。 将 常数 变形 为 
864 一 《30 一 12)30=864 一 540。 这 就 电汇 从 ”， 有 妈 从 “ 隅 ” 
30 弓 去 从 法 ”12。“ 沽 从 术 ” 就 是 这 个 意思 。 

# 减 从 本 ”与 槛 宪 的 增 箭 开 方 法 路 有 不 同 。 可 是 刘 益 在 般 
四 次 方程 - 5x44+ 52x3+T28x2= 4096 时 所 用 的 方法 就 和 增 飞 开 
方法 完全 一 臻 了。 值得 注意 的 是 ， 刘 益 的 方程 是 一 般 的 四 次 方 
程 ， 首 项 系数 既是 负 的 ， 叉 不 是 “1”， 可 以 说 是 在 解数 字 力 
程 方 面 的 一 个 很 大 突破 。 


沈 括 的 数学 研究 
沈 插 (公元 1030 一 1094 年 ) 是 我 国 历 史上 一 位 杰出 的 科学 
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冢 。 他 多 才 多 艺 ， tl 重要 成 就 。 
沈 括 虽然 出 身 于 名 门 望族 ,本 人 ne 
又 在 北宋 朝廷 里 做 过 官 ， 但 是 比 
较 接 近 下 层 ， 注 重 实际 ， 曾 经 多 
次 到 生产 作坊 、 工 地 或 自然 界 里 
进行 生产 考察 和 科学 考察 ， 不 仅 
车 撮 了 大 量 第 一 手 资料 ， 而 且 亲 
日 进行 科学 实验 ， 从 而 对 劳动 人 
民 在 改造 自然 中 的 伟大 作用 有 一 
定 的 认识 。 他 说 ，“ 技 巧 、 器 
械 、 大 小 、 尺 寸 、 黑 黄 、 苍 未 ， 

已 能 尽 出 圣人 ! 百 工 、 群 有 司 、 

市 井 、 田 野 之 人 ， 莫 不 预 符 。*@ 
沈 括 晚年 著 有 《 梦 溪 笔谈 》 一 书 , 内 容 丰 富 , 有 关 科 学 技 
术 方 面 的 内 容 尤 为 可 贵 ， 因 此 被 誉 为 “中 国 科学 史 的 里 程 
碑 ” 多 。 他 对 数学 进行 了 精深 的 研究 ， 提 出 了 不 少 点 越 的 见 
解 。 


1。 对 化 学 的 正确 认识 。 在 沈 括 的 时 代 ， 以 邵 译 、 程 项 、 

性 颗 兄弟 等 为 代表 的 理学 家 ， 提 倡 所 谓 “ 象 数学 >” ， 给 数学 披 

”上 一 层 神 秘 的 外 家 。 生 活 在 这 个 时 代 的 沈 括 ， 虽 然 不 免 也 受 了 
一 些 鸭 心 主义 思潮 的 影响 ， 但 是 他 能 够 提出 自己 的 独到 见解 ， 
对 数学 有 比较 正确 的 认识 。 当时 ,在 理学 家 们 看 来 , 数 和 形 等 数 
等 概 丛 不 过 是 来 源 于 什么 “ 理 ? 、“ 道 ”， 甚 至 “>” 等 非 物 


DE 


中 沈 括 :， 《长 兴 集 。 上 欧阳 参政 书 》 。 
名 J.Needham (〔 李 约 瑟 ) ，Science and Civilisation in China, Vol.1, 
1954,Combridge, P. 135, 
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质 的 东西 。 访 插 则 认为 “天 地 之 变 ， 喷 蜂 风 雨 ， 水 旱 旦 昌 ， 率 
绷 有 法 ”， “大凡 物理 有 常 有 变 ” 岂 ，、 还 提出 “耳目 能 受 而 不 
能 择 ， 择 之 者 心 也 ”多 等 看 法 ， 都 是 正确 认识 数学 的 思想 基 
础 。 他 指出 :所 有 物体 都 呈现 一 定 的 形状 ， 有 形状 就 有 数量 。 
物体 的 方圆 端 狂 就 是 形状 ， 人 能 进行 续 除 运算 的 是 数量 。 岛 驶 是 
说 ,只 有 客观 物质 世界 中 存在 的 空间 形式 和 数量 关系 ,人 们 才能 
在 实践 中 接 疏 到 它们 发 出 来 的 信息 ， 通 过 思考 、 邯 工 而 认识 它 
们 ， 形 成 数学 概 丛 。 

沈 插 还 进一步 认识 到 对 于 数学 方法 的 使 用 不 能 生 碧 硬 套 ， 
应 当 是 “ 反 简 即 用 ， 金 繁 即 变 ， 不 腕 一 法 ， 万 为 通 术 ”外 。 轩 
此 他 把 当时 的 各 种 简 算法 加 了 记分 析 和 比较 ， 指 出 在 什么 条 件 下 
用 什 愉 方法 。 他 还 举 出 求 一 、 上 了 驱 、 措 因 、 重 因 和 增 成 等 简 算 
法 。 对 前 几 种 算法 他 指出 在 计算 上 “和 凤 不 裔 滋 队 ?”， 唯 独 最 后 
一 种 “都 不 用 乘除 ， 但 补 亏 就 盈 而 已” 四 。 实 际 上 ， 增 成 法 也 
朋 乘 除 ， 只 是 一 位 一 乘 轩 了 。 如 果 位 数 少 ， 这 种 算法 较为 科 
捷 ， 信 数 多 了 也 很 繁琐 ， 国 此 他 认为 位 数 多 时 还 不 如 用 普通 系 
除法 。 就 是 说 计算 时 要 根据 各 种 简 算 法 的 特点 和 话 用 范围 灾 活 
运用 ， 不 可 拘泥 。 

2，“* 阶 积 术 ”的 发 明 。 沈 括 随 时 留意 各 种 问题 ， 他 在 酒 
店 里 看 到 有 很 多 酒 坛 按 一 定 抱 法 堆放 在 那里 ， 棋 子 也 是 有 类似 
堆 法 。 用 现在 的 话 来 说 ,是 这 样 ， 每 层 摆 为 一 长 方形 ,每 上 一 是 
雍 下 一 层 长 、 宽 各 少 一 个 。 殷 定 最 下 一 层 长 、 视 分 别 为 c<、d 


人 D 合 沈 扣 ，《 玲 总 笔谈 着 七 。 
的 让 括 1 长兴 集 ， 到 守 解 为 。 
二 全 六 括 ， & 款 误 笔 谈 风 着 十 儿 。 
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个 酒 坛 或 棋子 (图 2 一 19) 。 如果 
是 实体 的 合体 可 以 用 以 前 的 公 
式 计 算 ， 可 是 这 个 问题 不 能 用 
体积 公式 ， 固 为 坛 与 坛 间 有 姻 
际 。 涉 括 寻 前 人 的 各 种 算法 进 
行 了 研究 ， 结 时 发 现 别 的 公式 2 一 19” 癌 积 钾 
都 有 ，“ 独 未 有 月 积 一 术 ”， 
“ 积 之 有 昭 者 ” 刚 不 能 求 。 他 经 过 反复 研究 ， 得 到 解决 。 设 5 
为 所 求 之 总 数 ， 则 有 公式 

$= |(25+ dat (b+ 2d) o | + (ec 一 加 
这 个 公式 是 怎样 求 得 的 ， 沈 插 和 日 己 没 有 说 明 。 

“ 阶 积 术 ”公式 是 正确 的 。 这 公式 与 高 阶 等 差 级 数 有 密切 
关系 。 沈 括 假 令 节 上 一 层 为 长 、 宽 各 两 个 鞍 ， 以 下 每 屋 长 、 咒 
各 增 一 个 ,于 是 有 22= 4，32=9，42=16,52=25，62= 36，…， 
每 后 项 与 其 前 项 之 差 依次 为 5.7.9.11、…。 再 求 一 深 差 均 得 2 ， 
因此 各 层 的 个 数 构 成 一 个 汪 阶 等 差 数 列 。 对 于 长 、 宽 不 等 的 情 
沈 ， 世 有 这 个 性 质 。 沈 括 的 研究 可 以 说 是 我 国 研究 高 阶 等 差 组 
数 《 或 数列 ) 的 和 开始， 对 后 来 影响 很 天。 

3。 创 立 “ 会 加 术 ” 。 沈 括 在 数学 上 的 另 一 成 就 是 倒立 了 
“会 贺 术 ”.“ 会 贺 术 ”用 现代 的 话 来 说 就 是 已 知 弓 形 的 天 (高 ) 
和 辕 的 直径 求 弧 长 的 方法 。 在 这 以 前 还 没有 入 注意 到 这 个 问 
题 ， 沈 括 是 我 国 数 尘 中 上 第 一 个 荆 究 弓形 的 苞 、 舌 和 弧 之 间 的 
关系 的 数学 家 ， 并 且 求 上 了 计算 弧 长 的 近似 公式 。 沈 搬 研 究 这 
个 问题 是 由 阔 弓 形 南 积 问题 引起 的 。 他 认为 原来 求 各 种 形状 土 
地 夯 各 的 方法 可 以 说 “方圆 曲直 尽 烽 ”， 但 是 “未 有 会 阅 之 
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术 ” 。 沈 括 认为 凡是 圆 形 的 土地 都 可 以 分 割 成 若干 部 分 ， 求 出 
每 一 部 分 的 弧 长 合 起 来 就 是 


一 个 园 周 。“ 会 加 ”一 词 就 一 EN 
AN 
A F B 
" 心 


要 想 “会 图”， 就 必须 
解决 求 弧 长 河 题 。 怎 样 求 弧 
长 ? 设 + 为 加 半径 ，# 芋 为 直 2 一 20 ”会 回回 
径 ， 天 为 弓形 的 高 ，8 为 拍 
AcCB 的 长 度 ， 沈 括 用 到 了 相当 于 下 面 的 近似 公式 ; 


立 
Soot — a 
d 


其 中 cc 是 疆 形 的 硬 《 蓄 ) AB 之 长 ， 用 公式 
c= pri- (rn) 
计算 。 从 图 2 一 20 可 以 看 出 :这 是 勾 股 定理 的 一 个 简单 应用 。 
“会 圆 术 ”后 来 在 天 文学 等 方面 有 重要 应 用 。 如 果 进 一 步 
考 蕊 “会 图 术 ” 还 有 更 深刻 的 思想 ， 就 是 当 有 所 考虑 的 辐 纺 很 小 
的 时 候 ， 弓 形 的 高 产 很 小 ， 瑟 便 赵 于 零 。 可 以 认为 有 S 守 cc。 
这 个 近似 等 式 说 明 直 曲 的 互相 转化 ， 也 是 刘 徽 极 腿 思想 的 继 
续 。 沈 括 昌 未 明确 提 到 此 点 ， 但 我 们 可 微 这 样 的 分 析 。 
4。 “棋局 都 数 ” 的 计算 。 于 械 与 数学 的 关系 很 密切 ， 除 
了 对 春 双 方 要 运用 筹划 的 思想 外 ， 棋 局 总 数 的 计算 也 是 组 合 数 
学 癌 题 。 我 国 的 围棋 ， 横 盘 上 画 着 方 格 ， 让 格 内 放 核子 ， 那 么 
棋局 总 共有 多 少 局 闸 ? 这 个 向 题 看 起 来 很 简单 ， 如 有 果 帘 有 路 多 了 
计算 却 很 复兴。 据说 唐 代 的 张 遂 计算 了 过， 但 是 起 么 计算 的 ， 没 
有 留 下 记载 。 沈 括 对 横 局 的 总 数 进行 了 计算 ， 凶 认为 棋 路 多 
了 了 ， 总 数 大 得 很 ，“ 非 世间 名 数 可 能 言 之 ”， 就 是 已 有 的 数 各 
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都 不 够 用 。 他 从 二 路 开始 计算 ， 直 到 七 路 ， 棋 盘 是 二 足见 方 ， 
有 用 四 个 模子 的 位 置 ， 可 变 出 八 十 一 局 ， 嗓 3 =81。 棋 盘 是 
三 路 见方 的 ， 有 用 九 个 棋子 的 位 置 ， 可 变 出 一 石 九 于 六 友信 十 
三 局 ， 即 3” =19683。 一 直下 去 ， 如 有 果 根 盘 是 七 路 以 上 昂 庆 
的 ， 棋 局 总 数 就 无 法 用 当时 所 有 的 大 数 名 称 表 达 出 来 。 围 棋 的 
祺 执 一 般 是 十 九 路 ， 共 19x19= 361 个 用 子 的 位 置 。 棋 局 总 数 
更 大 到 十 分 榨 人 的 程度 。 可 是 ， 沈 括 研 究 出 三 种 计算 方法 ， 求 
冉 了 忆 数 用 现 站 的 方法 计算 约 为 1.74X (010000) 。 重 要 的 二 
沈 括 在 计算 中 用 到 了 指数 法 则 ， 如 相当 于 a3xa=ai,asxas 
=02， ALXa6= Wi al5X 和 =Gl，n06Xxtfa=oa 等 等 ， 斌 是 同 版 疝 


用 相 乘 其 积 等 于 以 该 成 为 底 ， 撕 数 相 加 为 指数 的 医 。 


Et 


秦 九 证 和 他 的 发 数 蔬 九 千 少 


秦 九 唐 《〈 生 活 于 十 三 世纪 前 中 期 ， 字 道 十 ,日 称 曾 群 人 ， 
实际 生 于 四 咱 。 公 元 1224 年 ， 邮 父亲 在 南宋 朝廷 里 居 秘 书 少 
鉴 ， 凶 也 就 居于 都 城 临 安 《 今 杭州 市 》， 因 而 有 机 会 去 太史 局 
《 警 理 天 文 历 法 研究 的 机 绝 ) 访问 研究 天 文 历 法 的 人 员 ， 闫 同 
“ 隐 君 于 受 数学 ”、 学 习 天 文 和 数学 等 自然 科学 知识 。1244 
年 ， 秦 九 裔 以 通 直 妓 为 建 康 府 ( 今 南 京 市 ) 和 通 判 ，1252 年 又 被 
调 为 沿江 币 置 司 套 议 。 后 来 因为 参与 派系 斗争 失败 ， 于 1260 年 
被 贬 到 梅州 《 令 广 东 梅 县 ) ， 不 久 就 死 在 那里 。 

]1。 数 学 杰作 《 数 书 九 章 》, 在 沈 插 去 志 后 约 一 个 准 世 纪 ， 
秦 开 毅 于 公元 1347 年 完成 了 重要 数学 著作 《4 数 书 九 章 》 一 
书 ， 标 志 帮 当时 我 国 数学 的 发 展 已 达到 高 水 平 。 全 书 十 八 产 ， 
八 十 一 道 应 用 数 堂 问题 ， 控 应 用 分 为 妃 大 类 ， 每 类 包括 万 道 
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题 ， 每 一 大 类 的 题目 和 基本 内 容 如 下 : 

一 、 大 衍 类 ”一 次 同 余 
式 问 题 

二 、 天 时 类 ”天文 历法 
和 气象 中 的 数学 问题 

三 、 田 域 类 ”各 种 田 再 
的 面积 计算 问题 

四 、 测 望 类 ”几何 测 其 
问题 

五 、 赋 役 类 ”各 种 赋税 
的 计算 问题 

六 、 钱 谷类 ”征购 粮食 
和 仓库 等 数学 问题 

七 、 营 建 类 ”土木 建筑 
工程 中 的 数学 问题 

八 、 军 旅 类 军车、 阵 形 的 布置 和 军需 供应 等 数学 问题 

九 、 市 物 类 ”商业 方面 的 交易 和 利息 的 计算 问题 。 

每 道 问 题 都 有 管 案 , 管 案 之 后 有 “ 术 ” 和 “ 草 ”。“ 术 ”是 
原理 和 解 题 的 详细 步 邓 。“ 草 ”是 算 草 ， 非 常 详细 ,几乎 全 部 过 
程 都 有 。 所 用 数字 符号 都 是 筹码 字 。 还 有 一 些 解释 和 数学 概念 
的 定义 ， 例 如 第 一 类 “大 衍 类 ?的 第 一 题 答案 之 后 便 先 定义 了 
“元 数 ” 、“ 收 数 ” 、“ 通 数 ?” 和 “复数 ”四 个 概念 。“ 元 数 ”: 
“ 谓 尾 位 见 单 零 者 ”， 就 是 整数 ，“ 收 数 ”; “ 谓 尾 位 见 分 厘 
者 ”， 就 是 小 数 等 。 这 也 许 是 秦 九 韶 为 了 以 后 在 概念 上 明确 起 
见 才 这 样 做 的 。 

如 果 说 王 孝 通 在 《 缉 古 算 经 》 里 所 收 的 问题 已 经 够 复杂 的 


2 一 21  《 数 书 九 章光 书 形 
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人 


i = 


话 ， 那 么 素 九 韶 在 《 数 书 蕊 章 》 中 所 研究 的 问题 则 更 为 复 隶 。 
例如 “ 王 役 类 ”第 一 题 “ 复 色 收 赋 ”， 计 算 甲 、 牵 、 商 、 丁 ， 
浇 、 已 六 个 乡 “ 修 赋 ” 问 题 。 六 多 按 途 程 远近 分 为 三 等 ， 乡 与 
乡 疝 的 田地 有 肥 、 状 的 益 别 ， 每 乡 的 田地 又 各 分 为 九 等 ， 每 乡 
要 按 田 地 等 级 核算 单位 面积 应 纳 思 蔚 粮 数 ， 再 折合 成 布匹 数 以 
及 应 纳 夏 税 数 ， 还 有 每 乡 共 纳 数 等 等 。 这 一 道 题 光 答案 就 有 一 
百 从 于 个 : 

《 数 书 九 瘟 放 中 的 许多 问题 ， 都 是 根据 当时 的 社会 需要 提 
出 来 的 。 例 如 “军旅 类 ”于 解决 的 数学 呵 题 与 军事 有 关 。 那 
时 ， 南 宋 与 北方 民族 之 阿 战 争 不 断 ， 为 了 解决 战争 中 的 一 些 问 
题 ， 必 须 研 究 与 军事 有 关 的 数学 。“ 军 旅 关 ”上 问题 就 是 这 程 社 
会 需要 的 反映 。 当 时 商业 贸易 很 发 过 ， 上 典当 、 人 借贷 之 事 也 很 盛 
行 ， 因 些 书 中 专 立 了 “市 物 奖 2? 。 

数 书 九 章 》 中 还 保存 着 其 它 一 些 非常 有 价值 的 科学 由 
料 。 讽 如 “天 时 类 ”的 “天 池 测 两 ”、“ 贺 路 测 两 ”和 “ 竹 妖 
验 雪 ”等 三 题 ， 讲 的 是 量 两 玲 和 量 雪 器 问题 ， 这 是 有 关 量 了 末 器 
的 最 早 的 明确 记载 。 “营建 类 ”的 “ 计 作 清 合 ” 题 有 一 幅 珍贵 
的 《 清 合 留 》 是 我 国 现存 最 十 的 天 文人 台 图 。 

秦 九 毅 研 究 数学 的 旨 的 是 “以 氢 于 用 ”， 主 张 “ 数 本 之 
人 忧 ， 以 实 为 体 ” ， 是 非常 可 贵 的 思想 。 但 他 又 是 数学 家 中 第 一 
个 提倡 “ 河 图 浩 书 ”为 数学 起 源 的 说 法 ， 并 认为 数学 和 “ 道 
有 同一 个 “本 ” (根源 ) 。 这 “本 7 就 是 《 易 经 》。 他 又 从 
《 易 经 》 中 引 来 “大 衍 ” 二 字 ， 冠 了 于 同 余 式 及 解法 上 ， 命 名 为 
“大 衍 求 一 术 ”。 这 些 种 实说 明 ， 秦 九 语 接受 了 较 多 的 道学 思 
想 。 《 数 书 九 章 》” 是 一 部 不 可 包 得 的 优秀 数学 阁 作 ， 曾 引起 国 
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i 二 RE 


际 上 的 重视 出。 
2，“* 大 衍 求 一 术 ”。 症 本 草 第 二 节 曾 介绍 了 用 的 “各 
于 定理 ”， 并 提 到 它 的 推 站 。 这 种 推广 是 由 秦 九 韶 完 成 的 。 
《和 孙子 算 经 》 以 后 ， 这 个 问题 在 民间 流传 很 广 ， 并 了 且 给 它 到 本 
各 种 作 样 有 趣 的 名 称 ， 如 “秦王 上 蜡 点 其 2 、“ 韩 依 点 兵 ?、“ 遇 
和 谷 算 ”等 。 十 万 世纪 以 后 ， 欧 训 人 把 这 问题 叫做 “中 国 剩余 定 
理 = 
孙子 算 经 》 的 “ 物 不 知 数 ” 题 ， 数 字 都 很 简单 ， 用 试验 
的 方法 就 可 以 得 出 答案 。 如 果 数 字 较 大 ， 同 佘 式 的 个 数 又 多 ， 
插销 测试 验 就 不 能 解决 问题 了 。 这 种 一 般 性 的 一 次 同 余 式 组 的 
科学 解法 ， 是 由 奉 九 部 首先 解 关 的 。 
把 “ 物 人 不 郑 数 ”问题 改变 一 下 形式 。 将 除 得 的 余数 2、3 、 
2 分 别 用 mr 表示 ， 耻 数 3 、5、 ?7 分别 用 pl,、P;、DP3 表 
水 ， 就 有 ; 
N=r, (modp1) 
N=r; (modps) 
三 Pa(medPp3)》 
解法 也 随 之 变 成， 
和 N=7071+217z+15r3 一 4305p 《六 为 整数 ) 
这 里 的 105= 3x5x7， 就 是 于 三 个 除数 3,5,7 的 苹 积 。 以 MM 表 
示 这 个 积 ， 闭 么 70、21， 15 相 当 于 2 x -人 ,1x1x 0 用 


上 


后 1 天 2 Ka 分 别 代 表 2,1,1, 就 有 Ki 、 pa、 ks 二 把 这 个 问 
1 2 


DD 樟 妹 绪 利 时 的 水 详 妨 可，Libbrechty 屿 了 一 部 光 甘 装 书 九 意 的 专 
著 ， 叫 般 玉 二 三世 红 的 中 国 娄 学 上 ， (Chinese Mathematics in the 
Thirteenth century, 1978, London)， 共有 535 豆 。 
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ER IAA 


题 推 广 记 --- 般 情形 ， 设 Bi Bi:,'"*» Pi! 为 两 两 互 如 外 的 除 数 ， 
Mm.r2y "Fi 为 个 余数 ,MM= pjpa、"…p1, 驶 有 下 面 的 同 余 式 组 : 
{Nn timnodp,» 


SP tt t,o nt 2 PE 


NN =r; cmodp:) 
| 


二 frr 


解法 可 用 下 式 表示 ， 


ps rth Fa +k: ML — pM 
六 1 EB3 D1 


问题 的 鞠 键 在 于 使 这 些 大 、k、…F 天 分 别 满 足 同 佘 式 
==i(mnodp )、 ka 1(modps), kil (modp1), 
2 I 


如 时 pj; 个 =1,2,… 站 不 是 西 两 瑟 索 ， 秦 九 剖 已 经 知道 将 它 
们 化 为 互 素 ， 计 算 步 观 相 当 繁 珊 ， 这 里 不 讲 了 。 

泰 妃 上 韶 的 主要 责 献 ， 就 是 解雇 了 KGE=1 2 的 只 居 求 
法 。 他 的 求法 是 : 先 由 一 累 减 p=1,2,…1), 直到 余数 G 二 


p; 为 止 ， 这 时 有 C= (modp;)。 然 后 , 他 用 加 转 相 除 法 求 出 
k;。 上 有 具体 求法 是 : 

pi= Gqrtr KI = g: 

(7 一 rgdrt ra Ki = K+ 1 

六 1 一 Fda 二 +r3 Ka3 = ak + kl 

ra=raty + re ka = aKa + Ks 


Fi = 0 trn ,= rk tr 


tb ”两 两 互 素 是 沸 斤 个 整数 中 ， 珀 两 个 的 最 大 公约 狼 攻 为 1。 
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拔 后 的 r, 等 于 工时 ， 就 不 再 往 下 计算 了 ， 这 时 大 。 就 是 所 求 的 
数 。F, 是 天 ,中 之 一 ， 两 个 脚 码 不 是 一 回 事 ， 不 可 混淆 。 靳 调 
“ 求 一 ”就 是 指 求 到 rs =1， 这 就 是 有 名 的 “大 入 求 一 本 ”。 
3。 数 字 高 次 方程 的 近似 根 求法 。 秦 九 韶 在 数学 方面 的 第 
二 项 重大 成 就 是 关于 高 次 方程 的 近 估 根 求 法 。 贾 宪 创 造 了 增 乘 
开 方法 ， 而 刘 益 方程 的 首 项 系数 已 不 有 限于 **1”， 也 不 溉 于 正 
数 。 秦 九 韶 再 次 对 这 个 问题 进行 了 研究。 《 数 书 九 章 》 已 有 各 
次 的 一 元 高 次 方程 的 一 般 形 式 ， 最 高 次 数 已 经 达 至 十 次 。 可 以 
说 ， 在 秦 九 部 看 实 ， 方 程 的 次 数 已 没有 尾 何 限制 ， 随 便 多 少 次 
都 行 。 这 是 代数 学 史上 的 一 项 重要 成 就 。 过 去 的 方程 ， 由 于 来 
源 于 长 度 、 面 积 之 类 的 问题 ， 所 以 总 是 把 常数 项 规定 为 正 。 如 
用 现代 符号 表示 ，、， 常 数 项 就 写 在 等 号 的 有 有 边 ， 而 秦 九 贸 则 规定 
“ 实 常 为 负 >” ， 即 常数 项 为 负数 ， 于 是 可 以 写 在 左边 ， 其 它 答 
项 的 系数 可 正 可 负 ， 没 有 跟 制 。 
秦 九 认 解 任意 高 次 数字 方程 的 步 又 和 贾 宪 、 刘 蓝 的 步骤 基 
本 一 致 ， 也 是 在 议 得 根 的 每 位 数 后 都 要 随 狐 柄 如 。 忆 的 筹 算式 
也 分 背 干 屋 ， 在 玉 求 出 根 以 前 ， 最 上 层 为 “ 实 ”， 就 是 常数 
项 ， 最 下 一 层 为 “ 隅 ”， 就 是 首 项 系数 ， 实 下 为 “ 方 - 就 是 一 
次 项 的 系数 ， 甚 余 各 项 的 系数 称 为 “万 ”， 比 如 在 四 次 方 程 
由， 二 次 项 的 系数 为 “上 廉 ” 三 次 项 的 系数 为 “下 用 ”。 对 方 
程 各 项 的 系数 芍 正 负 或 页 项 ， 奉 九 帮 都 有 有 规定 的 称 唾 ， 扎 项 用 
“ 腊 ” 字 表示 ，、， 正 数 前 面 加 一 个 “从 ” 字 ， 仙 数 前 面 了 加 一 个 
人 负 ” 字 。 首 项 系数 是 负 的 则 加 一 个 * 益 ” 字 ， 叫 “从 阳 ”。 
而 常数 项 他 规定 为 负数 ， 数 字 前 不 如 区 划 正 负 的 符号 下面 以 
《部 书 九 音 》 卷 了 “类 田 求 积 ”” 题 * 和 天 恶 法 三 乘 方 ” 为 例 ， 说 
明 奉 妃 韶 求 高 次 方程 近 介 根 的 方法 。 他 的 原 式 如 于 面 的 形式 ， 
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一 


尽 。 这 是 方程 的 一 个 准确 正 根 。 
其 具体 解法 步 台 可 以 简化 ， 一 般 
用 七 步 即 可 中 ， 连 上 式 在 内 共 八 a 
式 。 为 了 便于 阅读 ， 把 原 式 中 的 

筹码 疏 为 阿拉 伯 数码 ， 列 式 如 

下 


-xt +763200 x? 1 
— 40642580000 =0 

一 十 个 这 样 良 
然后 ， 用 二 十 个 这 样 的 式 子 OT- 6 TCOOO 
依次 进行 计算 ， 求 得 x = 840, 恰 三 
广 


预计 一 门 袜 二 隔 ”已 活 全 洋 


0 高 
《-》406425860000 宰 这 是 出 上 式 疏 成 的 未 
we 求 根 前 的 原形 ， 如 图 (1)。 


+) 73200 上 谱 
0 虚 下 壤 
《-) 1 益 便 


I rr 一 ~ 一 一 


有 馒 宝 下 攻 丧 蒋 开 方法 的 历史 此 展 训 长 料 掌中 事 刊 了 第 2 胡 19593 
第 了 26 一 143 页 。 
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te AA toed, i oi ty 


PO 人 和 


(2) 抒 “ 上 上 康 ” 吴 志 移 四 
“| 位 ， “着 隅 ” 疝 左 移入 位 ， 

经 初 档 潜 上 在， 得 根 的 散 太 一 
位 激 8， 即 站 上 上 商 八 吕 为 


| an0n0 高 


CC 


(C+) T68200 上 庶 | 定 2. 放 在 百 亿 上， 如 图 (2 ) 
| 0 下 并 | 《 秦 氏 原 书 上 的 第 三 式 ) 。 
i 益 隔 | 

C3) “以 而 生 《〈 乘 ) 阳 ” 得 
-一 -一 一 :一 一 -一 -800x(100)3 ，“ 入 益 下 
snhnb 高 


廉 *， 青 “以 商 生 下 有 联 ， 请 从 
上 万?”, 即 8x (一 800(100)?》 


| 
| cry 38205440000 正 洋 


| Cy S560000 方 | 
”63200 x C100)? = 123200 
| {fry i1223200 上 中 | 

i 上 2 2 9 
| 下 开 | 《100)? 为 上 陪 。“ 以 商 生 上 


ee 其 则 麻 ， 入 方 ”, 序 把 8x 123200 
100)?= 985600 x (100)” 加 
到 “ 方 > 上 。“ 了 以 商 生 方 ， 
得 正 积 ， 万 与 实 相 消 2 就 是 

8Xx9856000000 

— 40642560000 
=38205440000 为 新 正 实 。 
4 以 负 实 消 正 积 ， 其 积 万 和 有 
余 ， 为 正 积 ”如 图 (3 )( 索 

友 的 第 八 式 ) 。 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 ww fi neprint,com.,cn 


| 800 商 
+】 车 和 和 


CY 2868200008 方 | 
《一 1165656807 a 
i 
| 1 小 良 
《一 >》 1 a 
《5 了】 
多 让 外 阐 


| 


0 实 
| 


[826880000 方 
C-Y3076808 上 谨 
《-)2400 下 康 

【一 )》 1 益 隐 


i 


0 0 


沿 
C+) 了 8 5 和 00 次 


本 一 一 


| 
| 
1 一 了 和 这 和 站 000 训 ， 
0 二 
CC-}3200 | 
| 《一 ) 1 Er | 


a a 2 et dt nd or dd 
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“以 商 生 了 ,入 下 廉 ”， 
Ba x (~— 100(100)3) + 
{ — 800€100}3} = ~ 1600 

《100)3。 “以 商 生 下 廉 ， 入 
上 廉 内 ， 相 消 ” 即 得 
-1156800(10032 。8# 以 正 负 
方 相 消 ”, 即 以 8 筠 上 廉 和 原 
有 的 方 相 消 得 

一 82688000001007， 如 图 
《4 久生 氏 的 第 于 三 式 )。 


“以 商 生 朵 ， 和 人 下 廉 ”， 
即 8Sx( 一 100010073 ) 十 
(一 1600(100)3) = — 2400 
(100)3 。 “了 商 后 下 请 ,入 
上 有 说”， 算 得 人 灸 上 廉 为 
一 3076800(10072 好 图 (5 》 
《 素 氏 的 第 十 五 式 ) 。 


“ 忆 漳 生 赐 ,入 下 亡 ”， 
即 以 8 乘 蔓 本， 加 入 下 廉 ， 
得 320061003 。 加 图 (8) 
《 素 氏 的 第 十 六 式 ) 。 


第 四 节 传 议 数学 发 展 的 癌 峰 


i 


| C+) 3820544 


(a 2 a0 
-307 


{~-) 320 


| 
一 


OOO 


一 了》 和 人 后 当 4 


i 
| -955138 


C= 1 


ET 


173 


把 “ 方 ” 阿 右 退 一 位， 
上 廉 退 二 位 ， 下 说 退 三 位 ， 
陋 退 四 位 ， 议 得 “ 续 商 四 
十 ”。 如 图 7》 《 素 氏 的 
第 十 七 式 ) 。 


以 继 商 4 溢 阳 ， 加 入 下 
糜 内 得 -3240010)? 。 再 以 
“ 商 生 下 飞 ， 入 上 说 内 ”， 
得 -3206400(1072 ， < 以 商 
生 革 廉 ， 入 方 肉 ”， 得 
一 955136000(10)。 攻 后 以 4 
乘 方 ,和 和 正 实 相 消 ，“ 适 尽 ”。 
840 为 所 求 之 根 。 如 图 (8) 
《 鲜 氏 的 第 二 十 一 式 》，。 


上 上面 的 计算 步 缀 相当 于 首先 对 (1) 进行 变换 ， 即 设 
x=100x1， 原 方程 变 为 
— C100) x1 + 763200 x (100)2x?: ~ 40642560000 =0 

这 就 是 《2 ) 式 。 议 得 根 的 第 一 位 数 为 8 ， 进 行 代 换 xa= za 


3， 经 计算 得 


— (100)xt — 3200 x (100)x3, — 3076800 x (100)2x:; 

— 826880000 x C100)xz + 38205440000 =0 
此 为 (6) 式 。 式 《7》 中 的 各 项 系数 是 由 (6) 经 “退位 ”而 
得 ， 实 际 上 就 是 出 变换 xs = 10xs 得 到 的 ， 它 的 现代 形式 是 
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JE 术 生 RE 向 | 


— (C104x3 — 3200 x (CON3xs — 3076800 x (10) x3 
— B26880000 x (10)x3 + 38205440000 = 站 
4 续 商 ”4 《 实 为 40) ， 则 原 方 程 变 为 
《1034X 一 3240X(10)3X 一 3206400X(1072x 
-955136000 x (10)x;=0 
常数 项 已 消去 就 是 《8) 式 ， 恰 尽 4， 于 是 
x= 100x1 =100(8+ x2) = 100 (8 + 2) = 840。 
这 就 是 所 求 的 一 个 根 。 
前 边 计 算 中 的 (100)3、(100)2…… 是 变换 的 系数 ， 筹 式 上 
不 守 测 。 
从 这 个 例题 可 以 看 出 : 秦 九 前 的 解法 与 页 完 “ 增 乘 开 方法 ” 
一 致 ， 但 已 能 解 尾 意 次 方程 。 
4。 线 性 方程 组 解法 及 其 它 。 崇 九 刘 在 《 数 书 九 半 》 中 有 
些 闻 题 相当 于 解 线 性 方程 组 ， 一 般 池 说 数字 都 很 大， 也 很 复 
杂 。 原 来 《 九 章 算 术 》 解 这 种 问题 用 “ 坦 除 法 ”， 齐 徽 曾 大 改 
进 ， 但 影响 不 大 ， 后 来 人 们 仍 用 “ 直 除 法 ” 解 线性 方程 组 。 
索 九 韶 作 了 彻底 改进 ， 一 直 采 用 互 乘 相 消 法 。 特 别 值 得 提出 的 
是 她 在 解 题 中 用 到 相当 于 增 广 拖 阵 的 初等 变换 ， 只 要 把 奉 九 冰 
的 原 式 稍 加 改变 ， 加 上 什 阵 符号 即 可 。 现 以 《 沼 书 九 合 》 卷 十 
七 “ 均 货 推 本 ” 题 为 例 说 明 秦 九 韶 解 线性 方程 组 的 具体 步 又 。 
以 下 是 这 道 题 的 一 部 分 。 
围 、 乙 、 再 、 本 四 人 人 合伙 购买 沉香 五 了 于 八 十 八 两 、 崩 栋 一 
万 四 百 三 十 包 《每 包 四 十 斤 ) 、 疹 牙 二 百 一 十 二 合 每 合 里 模 
相等 ) 。 用 有 本 金 二 肖 两 、 盐 四 禾 、 系 中 一 十 道 ， 乙 有 本 很 八 


rr 


忆 秦 相当 于 现在 的 纸币 。 
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至 两 。 盐 三 袋 、 钞 八 十 八道 ， 西 有 本 银 一 于 六 百 七 十 两 、 度 
中 他 一 -上 五 道 ， 丁 有 本 度 甩 五 十 二 道 、 金 五 十 八 两 作 铂 四 。 以 
上 共 佑 什 四 十 二 万 四 于 贯 。 问 甲 爹 、 乙 盐 、 丙 银 、 丁 度 腾 各 合 
多 少 贯 文 和 每 人 本 钱 合 多 少 贯 。 

需要 说 明 的 是 题 中 的 盐 和 钞 的 关系 ， 泰 九 部 在 演 草 中 写 着 
“以 四 针 乘 钞 一 于 道 ,得 四 十 袋 ?, 就 是 甲 钞 一 道 折 盐 四 袋 ， 即 相 
当 于 在 他 本 中 有 四 十 袋 盐 , 又“ 乙 金 八 十 八道 ,以 三 伐 乘 之 ， 得 
盐 二 再 六 十 四 袋 ”, 就 是 乙 钞 一 道 折 盐 三 袋 , 即 相当 于 在 他 本 中 
有 盐 二 百 六 十 四 纺 。 因 此 ,在 他 的 计算 中 不 再 有 钞 , 全 由 盐 必 替 。 
秦 妃 韶 先 把 总 佑 值 424000 贰 用 四 人 均 分 各 得 106000 贰 ， 计 算 时 
筹码 写作 : “1」 〇 TOGO?*， 省 去 一 位 ， 下 加 “十 贯 ” 两 字 。 他 
列 成 筹 算式， 然后 进行 演算 ， 于 是 有 一 系列 筹 算式 ， 并 且 各 有 
名 称 ， 第 一 个 叫 “ 首 图 ”， 以 下 依次 为 “次 图 ”、“ 定 率 图 ”、 
“ 维 图 ”等 等 。 每 个 图 相当 于 一 个 增 广 矩阵 。 头 两 个 图 如 下 : 


ODE 


左 | 次 首 串 | 右 | 
行 | 行 图 行 行 
生生 本 
小 1 
f 卉 贯 
/ O 全 1Oo| 
省 Th! 
DO 心 
本 Cy OO). 

租 
| | OTOO 
] ; Ei 贯 
家 | 二 - 爹 上 OI 
I =| 


i i 


ti 上 度 自 们 当 本 现在 的 汇 驯 。 
避 ” 独 是 一 种 重量 单位 ， 等 于 一 商 的 三 吓 四 分 之 一 。 
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上 两 个 图 相当 于 以 下 两 增 广 宗 阵 ，(* 首 图 ”第 四 行 “ 金 三 于 人 
后 还 应 有 分 数 三 分 之 一 ， 原 书 未 写 ) : 
/0 0 40 200 10600) / 0 0 40 200 10600 | 
0 800 264 9 10600| | 0 800 264 0 10600 
15 1670 0 0 i0600| | 15 1870 0 0 10600 
‘52 0 0 58 i0600) 156 0 0 175 31800 


很 显然 ， 第 二 个 甜 阵 是 虫 第 一 个 矩阵 的 第 四 行 乘 久 3 而 来 。 

设 许 嵌 每 道 信 钱 x 文 ， 银 每 两 了 文 ， 盐 每 袋 z 文 ， 金 每 两 
ww 文 ， 则 “ 首 图 ”相当 于 由 证 列 线性 方程 级 的 系数 和 常数 项 所 
构成 : 


一 -一 


‘40zT+ 200w = 10800 
) B00y + 264z = 10800 
lx t+ lB7r0y= 10600 
52x + 58w = 10600 
《10600 下 应 有 “ 干 贯 ?> ， 今 省 去 。) 
秦 九 韶 继 续 进 行 计算 《 实 即 进行 变换 ) ， 最 后 得 “ 终 图 ? 
0001 480000° 
0o 410 250000 
10100 50000 


7%=1500000 
相当 于 Y= 50000 
管 案 ，|z= 250000 


(i000 1500000; \w = 480000 
秦 世 稻 拘 工作 已 有 了 上 矩阵 的 萌芽 。 此 阵 在 外 国 是 十 ' 九 志 纪 
小 建立 起 来 的 。 


此 四 ， 索 九 韶 还 和 解决 了 “三 斜 求 积 ” 问 题 ， 即 已 知 三 角形 
的 三 边 求 其 面积 。 亿 假定 三 角形 三 边 为 13 步 、14 步 、15 步 。 盟 
是 特殊 的 ， 但 解法 具有 一 般 锤 ， 设 a.Bp.c 为 三 边 ，S3 为 面积 ， 
达 九 韶 的 步 又 相当 于 下 丰 的 公式 ;: 
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号 二 V1| ov-( | 
这 和 说 希腊 的 “海伦 公式 ” 

S=v BCOCBC bp (p= 二 (e+b+c)) 
是 等 价 的 。 此 公式 在 阿拉 信 、 印 度 也 曾 出 现 过 六 。 


总 之 ， 泰 九 韶 根据 当时 社会 提出 的 各 种 数学 问题 进行 了 刻 
特 贿 猎 ， 做 出 了 重要 和 贡 献 。 


宋代 数学 在 向 高 深发展 的 同时 ， 简 算法 、 数 学 口诀、 纵横 
图 、 初 等 级 数 等 也 得 到 了 很 大 的 发 展 和 普及 。 当 时 有 些 人 从 事 
数学 教育 和 普及 工作 ， 收 到 很 好 的 效果 。 南 宋 末 的 数学 家 和 数 
兴 教 育 家 杨辉 可 为 这 方面 的 代表 人 物 。 

1。 声 辉 的 数学 教育 和 著 及 工作 。 祈 辉 ， 字 光 谦 ， 南 宋 求 
(十 三 世纪 后 期 ) 钱 雯 〈 今 杭州 市 ) 人 。 痰 灶 在 某 地 做 过 地 方 
宫 更 ， 因 此 当时 有 人 说 他 “以 廉 饰 已 ， 以 任 饰 更 ”@ 。 他 一 生 
大 部 分 时 间 可 能 是 在 杭州 度 过 的 ， 在 他 的 著作 中 引 有 《人 台州 量 
田 图 》， 也 许 到 过 台州 〈 今 浙江 省 临海 县 )》。 杨 辉 特别 注意 当 
时 社会 上 有 关 数 学 计算 方面 的 问题 ， 他 对 度量 衡 的 使 用 也 很 关 
心 ， 记 以 他 在 书 中 有 “ 辉 伏 睹 京城 见 用 宫 般 号 杭州 百合 ， 浙 寻 
一 体 行 用 ”。 说 明 当时 浙江 各 地 都 使 用 南宋 政府 颁发 的 “ 官 


心 李 迪 :， 名 * 竹 从 公式 ”的 历史 8》 ， 载 数学 通报 *》 ，1962 年 了 月 号 ,第 43 一 
43 页 ， 
名 陈 几 和 洁 : #9 用 和 法 序 》 。 
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出 > ， 也 向 “杭州 百合 > 名 。 

杞 由 是 当时 东南 一 带 育 各 的 数学 察 ， 他 走 到 鲫 里 都 有 人 请 
教 数学 问题 。 他 到 姑 苏 ( 今 江 办 和 涯 苏州 市 ?的 时 候 ， 就 “有 人 求 
三 萎 盖 分 ， 继 答 之 ”四 。 

杨辉 结 侣 日 己 的 工作 ， 搜 集 和 陪读 了 大 量 的 数 尝 著作 ， 进 
行 研 究 ， 从 1261 到 1275 年 先后 网 成 数学 书 五 种 二 十 一 着 ， 即 
仅 详 解 轧 章 算法 2 十 二 郑 (12617》、《 日 用 算 活 >》 二 卷 (1262)，、 
《 科 除 通 变 本 来 》 三 卷 《1274) 、《 田 亩 比 类 和 飞 除 捷 法 》 二 
卷 (1275) 和 《 续 古 摘 奇 算法 》 二 着 (1275) 。 他 所 编写 的 数 
学 书 ， 内 和 容 多 数 较 浅 旺 ， 可 能 都 是 为 了 教学 用 的 。 他 认为 《 九 
午 算 术 》 是 一 部 数学 经 典 著作 ， 但 不 宜 于 初学 ， 因而 加 以 详 
解 、 政 编 : “ 今 肖 以 怖 上 肪 加 渡 为 法 ， 称 守 尺 田 为 同 ， 编 诗 括 十 
三 首 ， 立 图 草 六 十 六 问 ”，“ 岂 题 法 解 白 不 明 者 ,区 图 而 验 
之 ; 绢 习 除 之 术 ， 以 和 便 入 门 ? ， 又 对 原 书 的 问题 作 了 “题解 ? 
和 “ 繁 类 ”， 这 样 人 鲁 可 “以 通 众 务 ”， 起 到 普及 的 作用 。 

杨辉 写 的 数学 书 ， 一 器 都 是 由 浅 入 深 的 。 季 把 ¢ 北 章 算 
术 》 按 难 易 重新 “分 别 门 例 ， 使 后 党 周知”， 编 成 * 繁 类 ” 附 
于 他 的 《详解 九 章 算法 》 之 后 。“ 徐 类 ”的 分 法 是 ， 浅 除 、 分 
数 、 比 例 、 比 吉 瑟 分 等 等 ， 这 样 适 于 初学 。 在 教学 中 ， 杨 辉 特 
别 注 意 循 序 汤 进 ， 总 是 由 最 简单 的 算法 开始 ， 逐 步 接触 比较 等 
茶 的 内 容 。 

杨辉 书 中 所 选取 的 例题 大 都 是 日 常 所 用 的 问题 。 他 还 特地 
写 了 《日 用 算法 》》 -- 书 ， 专 诽 中 党 所 用 的 数学 。 其 中 由 浅 六 深 


mr 


DD 祠 都 《4 疆 古 摘 亲 算法 ?3 卷 上 。 
局 间 上 ， 着 下 。 
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地 讲 了 九 九 口 读 、 算术 三 则 和 运算、 日 用 度量 衡 、 土 地 丈量 、 截 
坷 、 修 建 和 商品 交换 等 民 问 
常用 的 问题 。 
杨辉 在 书 中 ， 还 画 了 许 
多 图 形 。 其 中 存 些 已 经 失传 
了 。 亨 如 在 《详解 九 章 算 
法 》 书 前 ， 他 补 画 了 一 卷 图 
形 ， 据 《算法 通 变 本 未 》 卷 
上 说 “ 列 图 于 卷首 ”。 现 在 fi 
本 


卷首 无 图 ， 原 图 大 概 失 传 

了 。 从 书 中 留 下 的 播 图 来 

看 ， 有 些 图 夯 得 很 生动 ， 如 / 
“ 今 有 回 烤 ， 理 在 或 中 ， 不 / 
知 大 小 ， 以 饥 饮 之 ， 深 一 。 
寸 ， 锅 道 长 尺 ， 问 径 几 何 ” 。 ， 
题 ， 画 了 一 个 饥 和 一 个 图 | 

固 ， 骨 示 回 材 的 横 截面 《图 Ww 
2 一 22) , 锡 的 图 形 也 很 珍 

贵 。 还 有 “ 今 有 邑 ， 方 不 知 N/m ee 夫 
大 小 ”一 题 , 也 画 了 一 旺 
图 ， 一 个 正方 形 的 “ 妈 *”， 

有 东 、 西 。 南 、 北 四 个 门 ， 

北 门 外 有 一 棵 树 ( 图 2 一 23》 ， 一 看 就 会 理解 题 意 。 此 外 ， 有 的 
题目 ， 不 仅 有 “ 题 图 ”， 而 且 还 有 “法 图 ”， 例 如 另 一 道 “ 今 
有 邑 ， 方 不 知 大 小 ” 题 , 画 了 下 面 (图 2 一 24》 这 样 两 幅 陷 。 杨 
辉 的 这 种 做 法 ， 在 同时 代 的 其 它 数学 书 上 很 少见 。 


2 一 23 必 评 解 九 竟 竺 法 》 插图 
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杨辉 很 注意 讲 请 题 意 ， 处 处 为 学 习 的 人 着 想 。 要 学 习 痢 
“全 要 认 题 之 主意 ”， 这 样 就 可 以 
避免 由 于 误解 题 意 而 弄 错 。 他 在 &《 详 
解 九 章 算 法 》 一 书 中 加 了 “人 解 题 ” 
一 项 ， 先 解释 问题 的 性 质 ， 然 后 再 
讲解 题 的 原则 和 演算 过 程 。 

在 《乘除 通 变 本 未 》 卷 上 开头 
有 一 篇 “ 习 筑 网 目 ”， 是 一 份 珍贵 
的 古代 数学 教学 计划 ， 可 以 说 是 杨 
往 多 年 从 赴 数 学 尊 育 工作 的 经 验 总 
结 。 “网 目 ” 的 开头 是 “* 先 念 九 刻 
合 数 ? 。 杨 癣 主张 “ 自 小 至 大 ”地 
由 -一 如 一 ， 至 九 九 八 十 一 ”的 
学 习 九 刀口 计 。 我 国 上 右 代 ， 九 九 昌 
读 的 次 序 是 匡 倒 前 ， 是 由 “ 访 志 和 八 
十 一 ”开始 的 。 故 有“ 轧 九 ” 之 称 。 这 不 符合 大 的 认识 规律 ， 
大 概 到 南宋 初 ， 才 恢复 了 这 样 的 次 序 ， 当 时 被 称 为 “俗语 算 
术 ” 中 。 此 后 ， 在 数 举荐 作 中 再 也 不见 有 “ 自 大 至 小 ”的 逆序 
九 九 表 了 。 

杨辉 在 “网 上 月 ”中 对 每 种 新 内 容 掌 习 之 后 都 安排 了 “ 温 
习 ”。 根 据 内 容 的 难 易 安排 时 间 ， 同 时 还 指定 了 参考 书 。 

2。 数 学 诗歌 。 杨 辉 在 《日 用 算法 》 的 自序 中 提 到 “ 编 诗 
括 十 三 首 ”, 这 是 为 了 便于 初学 省 而 编 的 ,可惜 这 些 数学 诗 都 已 
和 失传。 后 来 虽然 有 人 人 引用， 可 是 世 没 有 指明 出 处 ， 所 以 很 难 知 


开 从 加 1 中 半生 二 内 兴 


2 一 24 寂 详 解 九 京 圈 法 多 
插 异 


人 宪 通 ， 必 容 硕 法 雍 》 着 六 。 
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道 它们 的 真实 情况。 在 《乘除 通 变 本 末 》 卷 中 有 “ 求 一 张 ” 和 和 
“ 求 一 除 ” 诗 各 一 首 ， 合 缴 押 前 ， 而 且 不 失 数 学 瘟 义 。 
“ 求 一 乘 ” 诗 括 ; 
五 六 -人 败 天 ， 信之 煞 不 走 ， 
二 三 须 当 半 ， 遇 四 两 护 扭 。 
售 折 本 从 法 ， 实 即 反 其 有 ， 
用 加 区 代 乘 ， 斯 数 足 可 守 。 
# 求 一 除 ” 诗 括 : 
五 六 世故 大， 倍 之 数 不 走 ， 
二 三 须 当 半 ， 遇 四 两 折 氢 。 
信 折 本 从 法 ， 为 除 积 相 就 ， 
用 减 以 代 除 ， 定位 求 如 旧 。 
这 本 书 引 还 有 有 一 首 “ 九 归 ” 诗 ， 五 言 四 名， 
归 数 求 成 十 ， 归 除 自 上 加 ， 
半 而 为 五 计 ， 定位 退 无 差 。 
每 铝 下 有 九 归 口误 ， 杨 辉 曾 说 “了 凡 十 各 今 注 两 在 之 ”。 可 抑 这 
首 诗 不 是 他 作 的 ， 而 口诀 则 出 召 他 的 手笔 ， 因 此 他 到 和 若 “ 泌 蚂 
新 括 ”。 
杨辉 书 中 有 许多 歌诀， 便于 记忆 ， 次 易 推 广 。 例 如 两 位 除 
煞 的 险 法 歌 识 ，“ 八 二 三 归 ” 歌 读 就 是 以 83 为 除数 的 除法 ， 如 


中 
见 一 下 十 七 。 地 =1+ 部 ， 
见 二 下 三 十 四 9 一 了 二 让 ， 
见 = 下 五 1- 300-3+51， 
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指 四 下 六 十 从 
见 四 一 五 作 五 


第 二 音 


及 如 A 职 读 ， 


等 等 ， 


后 来 狂 变 成 飞 妆 口诀。 


还 有 斤 、 两 换算 口诀 ， 如 下 : 


东汉 初期 到 元 此 中 期 


一 求 ， 克 退 六 二 五 ，1 两 = 记 斤 = 0.0625 斤 ， 
二 求 ， 克 还 一 二 五 ，2 两 = 证 斤 =0.125 厂 ， 
兰 求 ， 克 退 一 人 七 五 ，3 两 = 避 斤 = 0,1875 斤 ， 


四 求 ， 


克 奶 二 本 3 4 4 两 = 站 厅 * 她 。 25 斤 。 


丸 妃 以 外 的 数学 呈 雇 大概 从 唐 末 以 后 就 有 了 了 了。 宋代 已 有 


《法 算 三 平 化 雪 歌 ?》 、 


《法 算 口 诀 》 笑 书 ， 大 概 都 是 专 讲 歌 


诀 的 。 可 惜 这 些 书 都 已 失传 。 杨 辉 书 中 所 载 的 数学 歌 庄 是 流 持 
至 今 的 最 早 和 的 一 批 ，。 


3， 简 算法 的 发 展 。 


由 于 当时 社会 经 济 的 发 展 ， 对 于 算术 


的 要 求 上 日 益 提 高 。 特 别 是 因为 需要 大 其 重复 计算 ， 人 们 必然 要 
研究 怎样 使 重 复 计算 简化 ， 以 加 快 计算 速度 。 实 际 上 这 个 问 
题 ， 旱 已 有 人 人 研究， 例如 五 代 时 就 煌 和子 佛 泗 的 一 份 “ 算 表 ”， 

把 长 方形 地 亩 的 计算 造成 一 个 数 表 ， 表 的 上 端 和 右 复 均 列 步 
数 。 只 要 重出 长 、 宽 的 步 数 ， 不 用 计算 可 立即 在 表 中 查 出 再 
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数 。 后 来 光 括 所 说 的 “ 见 简 有 即 用 ， 见 繁 即 变 ” 也 是 简化 算法 的 
意思 。 沈 括 以 后 在 民间 有 人 总 结 地 亩 的 简 算法 ， 和 包括 各 种 常见 
平面 形 人 面积 的 计算 。 此 四 有 一 种 “* 既 已 得 积 步 之 数 ， 欲 捷 于 计 
盏 ”的 简 算法 ， 是 他 椒 少 抑 的 。 这 个 问题 是 已 知 土 地 的 平方 步 
然后 求 二 数 。 员 体 算 法 是 ，“ 一 险 二 四 ， 二 除 四 八 , 三 除 七 
一 ， 四 际 九 六 ， 五 除 一 二 ， 六 除 一 四 四 ， 七 除 一 六 八 ， 八 除 一 
九 二 ， 九 除 二 一 六 。 盖 一 证 考 除 二 百 四 于 也， 二 霄 者 除 四 百 八 
十 志 ， 三 让 者 除 七 百 二 十 也 ， 推 而 上 之 ， 十 亩 除 二 千 四 百 也 ， 
二 十 下 除 四 下 作 百 也 ， 荆 十 调 除 七 千 二 百 也 。 交 推 而 上 之 ， 一 
百 笛 者 除 二 万 四 后世， 二 百 亩 者 除 四 万 八 于 也 ， 三 百 亩 者 除 七 
方 二 于 也。 出 当时 一 百 四 十 平方 步 为 一 直 ， 只 要 孝道 “和 
步 ?” 数 ， 便 可 立即 求 出 是 多 少 雪 ， 不 必 进 行 较 多 的 计算 。 

杨辉 致力 于 简化 算法 的 研究 ， 并且 取 得 一 些 成 就 。 他 总 结 
当时 出 乘法 捞 册 了 “# 单 因 ” 、“ 重 央 >”、“ 身 前 因 ”、“ 相 
乘 ” 、“ 重 乘 >” 、“ 损 乘 ” 等 方 流 ， 在 乘 数 . 被 乘 数位 数 不 同 、 
情 襄 不 同 的 和 芭 件 下 可 以 用 不 同 的 方法 计算 。 例 如 “ 重 乘 7 就 是 
把 相 滋 两 数 之 一 分 解 为 素 因 数 之 积 的 形式 ， 然 后 用 因数 去 素 ， 
这 样 可 把 多 位 数 乘法 变 上 成 位 数 较 少 的 溢 法 ， 他 认为 “ 恨 位 党 
者 ， 约 为 二 器 ， 作 二 次 科 之 ， 度 儿 伺 简 而 易 乘 ， 自 可 无 误 世 ?。 
杨辉 党 了 38367 x 23121 这 个 合子， 把 23121 分 和 解 为 9x7x367， 
导 以 数 367 去 乘 38367， 得 1480689, 识 后 再 用 9x7=63 彝 之 ， 

由 于 涵 除 法 简捷 算法 的 需要 ， 疡 辉 竺 别 注 革 一 个 整数 是 全 
数 还 是 案 数 的 四 巅 。 他 的 “ 连 吴 如 ”一 词 就 是 指 素数 ， 例 如 29 
下 好“ 连 身 加 ” 主 宁 ，201 到 309 之 问 的 所 有 素数 萎 有 这 样 标 


Nt et 


DD 起 凑 卫 : 三 衣 刘 骸 办 兰 一 ， 
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记 ， 造 成 一 张 数 表 ， 用 起 来 很 方便 。 对 整数 的 这 种 研究 ， 我 国 
是 从 杨辉 开始 的 ， 他 区 前 没有 人 研究 过 。 
“ 求 一 乘 ”和 “ 求 一 除 ” 也 是 简 算 法 。 是 用 加 减 代 乘除 ， 


通过 折 、 倍 、 因 来 实现 。 例 如 237x 56， 用 “ 求 一 乘 ” 首 先是 


倍 56， 亦 即 2x56=T1L2。 再 拆 237 , 即 纪 ”= 118.5， 然后 去 乘 。 


又 如 13272 = 556， 用“ 求 一 除 ” 作 26544 < 112。 这 样 做 的 日 的 
是 要 把 乘 数 (或 除数 ) 的 头 位 数 恋 为 * 1”， 计 算 束 变 成 了 加 减 
法 .上 举 的 118,5XxTI12= 118。.5x100+118.,5x10+118.5X2= 
11850+ 1185+237= 13272。 所 谓 “ 求 一 ”就 是 变 头 位 为 一 的 
意思 。 这 里 所 说 的 “ 求 一 ”与 “大 入 求 一 术 ? 的 “ 求 一 ”根本 
不 是 一 回 事 。 

杨辉 的 “ 损 科 ” 法 是 一 种 以 减法 代 屁 法 的 算法 。 在 他 上 包 前 
虽然 已 经 有 人 用 计 ， 但 是 对 于 其 中 茶 些 部 分， 杨辉 狮 作 了 较 系 
统 的 叙述 。“ 损 乘 ” 又 分 为 “ 损 一 位 2 、“ 损 二 位 ”等 等 苦于 
种 情况 ， 这 里 不 多 讲 了 。 

4。 级 数 求 和 与 纵横 图 。 杨 次 相 《详解 九 章 算 法 》 中 讲 到 
了 一 些 “ 玲 积 ” 问 题 ， 本 质 上 者 是 求 级 数 前 ? 项 和 的 问题 。 有 


以 下 四 种 : 

《1) 方才 : 

S=a+ a+1)?+ (at2)+r + (bh—1)*+b? 

= ( qr+ bitabt+ Se ) 多 一 四 

《2 ) 虹 子 坊 : 

S= 12 十 22 十 32 二 和 十 了 一 去 给 (人 二 1) Cnt) 
(3) 二 芷 诬 : 

$=1+3+6+. 0 SRC) 十 2) 
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C4) 果子 珠 ， 
S=ab+(at+lb t+ + (e111)(d—-1}y+ecead 


= E02b+ dat (2d + by e] + Ce—a) 


人 在 《算法 通 变 本 末 》 中 ， 杨 辉 也 提 到 儿 个 级 匆 求 和 问题 ， 
有 三 角 琛 两 间 ， 栅 当 于 式 《3) ， 还 有 四 隅 壤 一 问 ， 相 当 于 
式 C2)，, 

公式 《4 》 和 沈 括 “党 积 术 ” 完 全 一 致 。 其 余 都 是 式 ( 4 ) 
的 特殊 情形 ,例如 当 a=5 时 式 (4 ) 就 变 成 式 ( 1 }, 当 8=b=1 
时 式 《4 ) 就 变 成 式 《 2) ， 和 等 等 。 

杨 亚 对 这 些 级 数 求 和 公式 都 有 明确 
的 叙述 ， 例 如 式 <2) 为 “下方 加 
一 ， 莱 下 方 ， 为 平 积 ， 叉 加 半 为 高 以 胰 
下 方 ， 为 商 积 ， 如 三 了 醒 一 ”。 

此 外 ， 筷 辉 还 研究 过 纵 模 图， 并 有 
所 创造 。 纵 横 图 是 是 期 组 合 数 学 的 一 个 2 一 25 ”内 宫 图 
内 容 ， 现 代 已 经 在 许多 实际 问题 上 得 到 
应 用 。 至 壕 在 汉民 义 有 了 三 阶 织 横 图 ， 由 1 到 3 的 九 个 数学 指 
列 成 一 个 正方 形 ， 各 行 各 列 和 对 第 线 的 每 三 个 数字 相 加 都 得 十 
五 。 叫 做 # 沁 宫 图 ” (图 2 一 25) 。 杨 辉 在 《 续 击 摘 奇 算 法 》 
《1275) 一 书 中 收入 将 近 20 个 纵 锅 图 ， 不 公有 正方 形 的 ， 而 且 
还 有 其 蕊 形状 排列 的 。 方 形 的 “百子 图 ” 〔〈 图 2 一 26) 是 由 
到 100 排 列 成 十 阶 纵横 图 ， 纵 、 神 之 和 均 为 505， 而 对 角 线 都 不 
是 这 个 数 。“ 插 九 图 ” (图 2- 一 27》 是 圆 形 的 纵 烧 图 ， 由 1 到 
33 排 成 四 个 同心 苞 ， 中 心 愤 8， 并 且 形 成 四 个 直径 。 务 音 径 的 
各 数 之 和 为 147， 各 圆周 上 的 各 数 之 和 都 等 于 138。 
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EE 


统治， 公 Z 区 1279 年 元 着 建 并 全 国 统 一 政权 。 数 学 在 金 元 时 代 继 
续 发 展 ， 李 治 、 末 世 杰 等 是 当时 最 重要 的 数学 家 。 同 时 ， 中 国 
与 阿拉 人 怕 间 的 数学 交流 也 很 频繁 ， 对 中 国 数 学 的 发 展 产 生 了 一 
定 的 影响 。 


半 符 号 式 代数 “天 元 术 ? 

现在 的 代数 式 用 a ,b 、c… 类 示 已 知 数 ，x 、9 、 和 三 … 表 
示 未 知 数 ， 这 是 人 们 所 问 知 的 。 这 种 记 法 是 于 六 七 世纪 时 在 欧 
洲 逐 渐 发 展 直 来 的 ， 活 用 至 今 。 类 所 的 方法 和 在 我 同 古代 也 有 蓝 
车， 这 了 恕 是 “天 元 术 ”， 马 在 解 题 时 总 是 质 说 “这 天 元 一 为 末 
某 ”， 和 “ 设 x 为 其 某 > 非常 相仿 。 

1。 《天 元 术 ” 的 产生 。 天 元 术 佑 计 产 生 于 十 二 世纪 。 眠 
代 的 王 孝 通 已 能 解 三 次 方程 ， 十 一 世纪 时 解 方程 的 方法 又 有 新 
的 发 展 。 解 方程 总 要 排 感 筹 式 ， 而 在 筹 式 中 投 有 未 扼 数 ， 显 未 
不 出 每 一 项 的 次 数 ， 这 些 都 需要 解 方 程 的 人 去 记忆 。 所 以 很 不 
方便 ， 而 和 且 容 易 出 错 。 人 人 们 想 了 一 些 办 法 改进 筹 式 ， 天 元 术 就 
是 这 种 改进 的 方法 之 一 。 天 元 术 是 在 方程 的 筹 式 的 每 一 项 旁边 
加 一 种 记号 ， 兆 其 是 在 特 吻 项 ， 如 一 次 项 、 带 数 项 旁 加 上 记 革 
指明 其 上 其 有 茶 称 特殊 性 ， 以 便于 辨别 次 数 。 在 我 国 古 代 常 用 一 
些 文字 做 记号 ， 如 用 天 干 、 地 支 、 八 寺 命 名 地 理 方位 和 用 地 支 
命名 县 夜 时 刻 ， 方 程 筹 式 各 项 的 记号 就 是 以 这 种 思想 为 指导 来 
选择 的 。 就 这 样 产生 了 以 文字 作 记 号 为 多 项 式 各 项 系数 命名 的 
新 方法 。 最 初 是 每 一 项 用 一 个 文字 表示 ,常数 项 用 “人 ?表示 ,一 
次 项 以 上 各 项 系 数 分 别 以 《天 2、 上 2 、“ 疝 ”、“ 民 ”、“ 记 ”， 
4“ 充 2” 、“ 霄 ”、“ 明 >” 、“ 仙 2? 表示， 最 高 次 项 为 九 次 。 季 煞 项 
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以 下 为 负数 次 罪 ,最 低 为 质 刀 次 ,分 别 用 4 地 ?2.4 于 2 “< 低 2 “< 沽 2” 
< 疼 ?“ 折 ?< 泉 "、“ 隧 9、“ 昌 > 瑟 示 。 即 oo 一 一 一 一 


纪 | 

Fax 十 or FAX +a thx 1!+ bx ?+ pe | 
+ bsex 二 Box 让 表 为 右 图 的 形式 。 : \ 
大 约 十 二 世纪 末 或 十 三 世纪 初 ， 太 原 府 二 


法 的 次 序 颠 倒 过 来 ， 改 为 “ 立 天 元 在 下 ?” 。 
后 来 象 《* 复 轴 》 等 数学 书 中 都 采用 了 彭 泽 的 
表示 法 。 十 三 世纪 中 期 的 李 治 说 这 种 “六 法 院 bs 
与 占 相反 ”中 ， 这 说 明天 元 术 已 有 一 段 较 长 0 
的 再 史 了 。 四 

天 元 术 自 先 流行 于 现在 的 山西 、 河 北 一 带 。 症 二 、 三 世纪 
癌 在 这 一 地 区 前 数学 中 用 到 天 元 术 。 盏 了 《 邻 山 西 临汾 县 》 蒋 
半 的 《将 而 》 、 博 陆 〈 今 河北 医 四 县) 李 文 一 的 《 照 胆 》 。 应 
果 今 河北 获 鹿 县 ) 人 石 道 信 的 《办 经 》、 平 水 《 今 山 西新 纤 
县 )》 刘 流 错 的 《如 积 释 锁 》 以 下 乡 《〈 今 出 西 蔓 喊 县 )》 人 元 谢 
为 《如 积 释 锁 》 所 作 的 细 草 等 ， 这 些 书 中 都 包 揪 天 元 术 的 内 
容 。 可 见 天 元 术 在 当时 已 相当 流行 了 。 

2， 李 冶 对 天 元 术 的 改进 与 总 结 。 天 元 术 虽 是 我 国 数学 中 
一 项 重要 成 就 ， 但 是 方法 不 够 灵 便 ， 每 一 项 用 一 个 字 崎 示 也 是 
不 必要 的 。 其 实 上 只 要 知道 筹 式 的 次 序 ， 用 一 个 字 表 示 就 可 以 
了 。 首 先进 行 这 种 简化 工作 的 是 数学 家 李 涌 。 

李 治 《公元 1192 一 1279 年 ) ， 字 仁和 捷 ， 号 敬 帝 ， 金 元 村 期 


中 李 疹 ，《 数 课 右 今 注 着 三 。 
避 ” 厚 音 高 [i。 


| 
| 
| 
( 今 山西 有 个 叫 识 泽 的 数学 家 把 上 面 表示 | 人。 
| 
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直 定 来 城 《 今 河北 栾 县 ) 人 。 金 正太 七 华 (公元 1230 年 》 中 进 
士 ， 作 了 地 方 安 ， 不 刀 国 金 寡 灭亡 而 瞻 居 于 邻 山 现 、 河 北 一 
带 。 他 一 面 进行 数学 研究 ， 一 面 收 徒 讲 学 。 在 这 期 间 完 成 了 
¢ 测 圆 海 第 3》 于 二 卷 (1248 年 > 和 《* 益 古 演 记 》 三 卷 (1259 年 》 
次 部 数学 著作 。 这 两 部 书 办 转 流 封 到 现在 ， 是 古代 数学 的 珍 


品 。 

李 论 的 天 元 术 改 用 一 个 站 
元 兄 或 “大 字 表 示 一 次 项 | ' . | 
或 常数 项 。 在 一 个 筹 式 中 用 ， 
“元 ”不 用 “ 太 # 。， 用 《大 ee 和 ) 
不 用 “元 ”。 在 《 测 圆 海 镜 》 | 3 
中 由 高 次 填 向 低 次 露 上 下 排 | b a 元 | 
列 。 而 《 益 古 演 有 段 》 的 次 序 则 | b: | | 
题 倒 过 求 。“ 元 ” 字 都 在 一 次 | 
项 之 海 。 两 者 的 区 别 如 图 所 | bi :a | 
表示 的 那 幸 。 在 《 测 贺 海 锐 》 发 调 区 海 错 放 图 式 | 起 古 演 眉 办 图 式 | 
中 的 天 元 式 为 | | 

1 1 
1 TIT 
7 | 二 现 | 
i ee | 
相当 于 方程 


Xt 96x2+ 418B4Xx + 2488320 二 站 
而 在 《 蕉 主演 段 了》 中 的 舌 式 
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| 
相当 于 方程 
] 2 +t 890 二 洋 
两 普 的 次 序 刚好 初 反 ， 


两 本 书 都 出 “ 太 ” 字 表示 常数 项 。 | 

短 式 中 的 负 项 则 打上 一 个 所 划 ， 如 Pe 
《 测 加 海 镜 》 中 的 筹 式 | O0007 
相当 于 方程 

2x2 一 了 200Y + 380000 二 站- 

天 元 术 经 过 长 期 发 展 和 演变 ， 到 李 治 的 时 候 作 了 改进 ， 成 
为 简捷 的 国定 形式 。 他 的 两 本 书 是 对 天 元 术 作 了 一次 总 结 。 

3。 几何 问题 与 天 元 术 的 应 用 。 李 治 在 《 测 贺 海 镜 》 中 提 
出 了 六 、 七 百 条 才 何 定理 。 其 中 有 -- 百 七 十 条 属于 色 朋 容 图 问 
题 ， 是 所 谓 “ 洞 滋 盛 容 之 说 ”的 发 展 。 他 对 这 类 问题 研究 的 经 
过 有 -一段 自 述说 。 “ 截 红 截 矢 截 背 之 互 见 ， 内 外 诸 角 ， 析 前条 
支 ， 莫 不 各 自 名 家 与 世 作法 ， 及 反复 研究 ， 卒 无 以 当 百 心 天。 
老大 以 来 ， 得 洞 济 九 容 之 说 ， 日 少 玩 绎 ， 而 响 之 病 我 者 ， 合 可 
然 落 去 而 无 得 你 。 由 中 多 量 ， 客 有 从 祭 求 其 说 老 ， 于 是 平 又 为 
入 之 ， 遂 累 一 百 七 十 间 。” 在 此 基础 上 编 成 《 测 贺 海 镜 》 一 
书 D 。 书 中 “ 洞 洲 ” 可 能 是 指 一 个 人 。 北 朱 时 处 州 《 令 浙江 而 
水 县 ) 有 一 位 “ 洞 渊 大 师 ”， 名 叫 李 思 聪 @ ， 李 治 所 说 的 或 府 


i 


号 李 洁 # 测 同 壮 懂 序 》 。 
名 王 应 得 放下 源 六 敌 一 。 
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是 此 人 。 李 治 所 提 这 些 问题 的 内 容 大 体 上 都 是 属于 求 三 角形 内 
各 种 条 件 下 容 图 的 直径 和 研究 勾 、 股 、 张 及 其 和 、 差 问 的 关 


2 一 28 《到 回 源 培训 之 2 一 29 改 测 回 椰 镜 癌 之 
“图 城 图 式 " “ 回 城 图 式 * 今 式 


系 。 例 加 在 《 油 回 海 镜 》 卷 一 开 涉 有 一 “ 阅 城 图 式 ”。 如 图 2 一 
28， 在 一 个 大 色 股 形 天 地 乾 中 有 一 内 切 圆 ， 在 此 形 中 艾 作 一 些 
特殊 线 ， 构 成 了 十 二 个 勾 股 形 ， 痢 和 原来 的 色 股 形 相似 。 为 了 
叙述 方便 ， 我 们 把 “加 城 图 式 ” 改 用 现代 符号 标 论 ， 以 4 、P、 
c 表示 大 色 股 形 勾 、 股 、 芝 之 长 ， 其 余 十 二 全 勾 股 形 的 本 、 股 ， 
弦 分 别 以 ay picrtK=1，2,…12) 吉 示 其 长 ， 图 2 一 29 中 的 阿 
拉 怕 数码 表示 大 色 股 形 以 外 的 各 勾 股 形 的 直角 顶点 ， 如 原 图 中 
的 * 天 用 西 * 。 它 的 三 个 边 用 apiycl 表示 ， 但 上 只 在 “本 ”处 
号 #1 数码 相同 的 表示 两 个 勾 股 形 全 锋 ， 用 也 表示 有 
切 圆 的 直径 。 我 们 用 这 些 记 号 表示 第 二 卷 的 前 十 个 各 种 穿 贺 问 
题 ， 其 中 的 九 个 如 下 ， 
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Pf eR i i i ep ee pe sy — aq 一 


pe = 20h 
(C1) 习 股 容 国 了 UU 二 hte 
《2) 勾 上 容 圆 DD= 一 :2 
bi+ er 
(3 ) 股 上 容 图 DD= 一 2 
Us C2 
(5 ) 勾 股 虐 容 国 “了 =- -09be 
| 
本 207p> 
《6 》 河 外 容 圆 DD= 和 
(7 ) 服 外 容 加 ”DD= 一 <? 
3 十 Cs— hs 


(8) 续 外 容 圆 D= 2ambn 


nt hie— co 


(9) 匆 外 容 半 贺 ”DD= 29 


人 11 一 下 11 


(19) 股 外 容 半 加 呈 = 一 2 和 2 
Cr2 一 B12 


这 九 个 问题 也 许 就 是 “ 酒 济 九 容 ”。 

《 益 古 演 段 》 中 一 共 收 入 64 道 三 ， 大 者 是 各 种 平面 形 间 的 
面积 关系 。 解 决 问题 的 方法 往往 是 通过 天 元 术 和 “等 积 变 换 ” 
《 即 “ 注 段 ”) 两 种 。 例如 第 31 
题 ，*“* 今 有 长 方形 田地 一 块 ， 中 间 
有 图 形 术 池 ， 污 外 的 面积 为 三 干 九 
百 二 十 四 《平方 ) 步 。 通 过 长 方形 
一 个 顶点 的 直径 和 圆 外 到 顶点 的 虐 2 一 9 ,< 益 直 流民 
腐 之 和 为 七 十 一 步 ， 长 方形 的 两 边 


山 第 了 个 公式 未 录 。 
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商 为 九 十 四 此 。 问 辐 的 直径 、 长 方形 的 长 和 宽 各 多 少 步 ?” 
(图 2 一 30) 

李 涌 先 用 天 元 术 解 决 。“ 斑 天 元 一 为 内 回 径 ， 以 城 傍 通 步 
一 百 四 十 二 步 ， 得 + 为 长 方形 田 射 (对 角 线 )”， 即 : 设 
x 为 圆 径 ， 2 倍 “ 通 步 2 七 十 一步 得 一 百 四 十 二 步 ， 再 减 圆 本 
x, 有 142 一 x 为 对 角 线 ,将 142 -x 平方 ,得 20164 一 284x+ Xx:， 李 
治 记 作 (a) 那 样 。 这 是 两 良 长 方形 田地 面积 与 长 . 宽 差 平方 的 和 。 
再 将 长 宽 差 94 步 平方 得 8836 (平方) 步 ,与 虐 式 相 减 ,得 11328 
— 28dx+x*:, BB Cb) 


| 一 机 二 全 (二 ;1 


| i . 1 三 二 | 
| | 
ay tb) 


为 两 块 长 方形 田地 面积 ，“ 寄 左 ” (放置 在 左边 ) 。 把 直径 x 
平方 为 x， 《三 之 二 而 一 ”， 即 对 x2( = 1,5%x?)， 记 为 7”, 这 


是 两 个 水 池 的 面积 和 (以 3 为 5 值 , 这 x? 相 | 二 站 中 太 | 
当 于 2 x (区 ) )》。 将 池 外 的 面积 也 二 倍 ， | 1! = 
得 7848 平 方 步 ， 与 1.5x 四 加， 得 即 ?848 + Ce 
1.5x%( 筹 式 如 ( c )), 也 是 两 块 长 方形 面积 之 二 TO 一- 
和 ,与 前 面 “ 寄 左 ” 之 式 相 等 。 即 7848 寺 1.5x? | 1 六 改 
=11328 -284X7+ 2, 由 此 得 3480- 284x - a 


0.5x?=0 ( 筹 式 如 ( d ))， 李 治 解 方程 得 x = 
12 步 ,有 即 为 所 求 。 

从 这 个 解法 的 过 程 可 以 看 出 ， 天 元 术 与 现代 列 方 程 的 步 
骤 完 全 相同 ， 只 是 符号 和 语言 不 同 而 已 。 也 可 以 看 出 李 褒 的 
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下 


小 数 记 法 是 先进 的 。 由 位 置 来 决 
下， 纯粹 小 数 前 面 加 一 个 等 ， 例如 
0 许 即 -0.5， 和 现代 小 数 记 法 非 
常 相 近 。 

李 涌 还 用 图 2 一 31 那 样 的 方式 
说 明 此 问题 的 图 解 一 一 演 段 术 ， 和 使 
大 们 更 容易 理解 。 2 一 31 李 治 “ 演 医术 ”图 


中 外 数学 交流 


在 天 元 术 发 展 的 同时 ， 中 外 数学 交流 加 强 了 ， 竺 别 是 十 三 
世纪 前 期 和 了 阿拉伯、 波斯 的 交流 尤为 频繁 。 

1， 阿拉 位 和 波斯 数学 之 忧 入 我 国 。 十 三 捞 纪 五 十 年 民 
初 ， 成吉思汗 的 孙子 蒙 哥 派 坦 出 元 西 征 时 ， 壹 哥 命 李 烈 无 把 中 
亚 著 名 科学 家 纳 速 拉丁 。 徒 恩 (Nasir ed_din al-tasi, 公元 1201 
一 1274 年 ) 带 回 中 国 。 但 是 ， 杷 烈 无 进入 波斯 以 后 并 没 将 徒 忠 
送 回 中 国 。 而 是 带 他 继续 西 征 巴 格 达 ， 不 久 又 回 到 波斯 ，1258 
一 1259 年 ， 在 徒 思 的 建议 下 ， 于 塔 夫 里 兹 山大 的 蕊 拉 加 焉 建立 
了 一 座 规 模 很 大 的 天 文 台 ， 徒 轧 担任 台 长 。 徒 思 把 古代 希腊 的 
许多 科学 著作 译 成 阿拉 伯 文 ， 并 作 了 注解 和 增补。 其 中 包括 网 
儿 里 得 的 《几何 原本 》、《 共 诺 门 纳 》 {Phaenomena) 和 《次 
学 》， 隔 基 洲 德 的 《出 贺 术 》 和 《关于 球 和 加 柱 》， 托 鄞 密 的 
《大 集 》， 阿 波 罗 尼 的 《 圆 俊 曲线 》 和 德 阿 多 西 阿 的 《 回 球 原 
本 。 他 上 自己 也 有 尖 于 比例 理论 和 球面 三 角 的 论文 。 就 在 这 
上 时， “西域 人 ”和 札 马 答 丁 黎 来 到 我 国 ， 很 可 能 就 是 塌 烈 匹 派 回 
来 的 。 
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PE 


杞 马 丛 了 是 一 低 出 色 的 天 文学 家 ， 于 至 元 四 年 〈 公 元 1267 
年 ) 向 忽 必 烈 上 《万 年 历 》， 同 时 制造 七 种 阿拉 伯 天 文 仪器 。 
1271 年 又 在 上 都 《在 今 内 蒙古 正 蓝 旗 ) 建 天 文 台 ， 疙 马 鼻 丁 为 
台 长 。 在 这 座 天 文人 台中 藏 有 大批 阿拉 人 文科 学 书籍 。 至 元 十 年 
《公元 1273 年 》 有 登记 的 书 中 有 “合用 经 书 一 百 九 十 五 部 ”。 其 
中 与 天 文 数学 有 关 的 “回回 书籍 2? 有 以 下 几 种 :， 

(1) 无 忽 列 的 四 壁 算法 段 数 于 五 部 。 

《2) 罕 里 速写 多 解 算 法 眉目 三 部 。 

《3) 撒 唯 那 罕 答 昔 牙 请 肯 算 法 眉目 并 议 式 十 七 部 。 

《4 ) 帮 痢 居 的 造 司 天 仪式 十 天 部 。 

C5) 海牙 唱 穷 历法 段 数 七 部 。 

(6) 呵 些 必 牙 诸 丙 算法 八 部 。 

C7) 积 尺 诸 家 历 四 十 八 部 。 

( 8) 速 拟 里 可 瓦 乞 必 星 复 了 四部。 

(C9) 撤 那 的 阿利 武 造 泽 仪 和 理 漏 八 邦 。 

《10)》 于 牙 里 造 香 漏 并 诸 般 机 巧 二 部 。 
还 有 些 天 文 仪器 和 天 文 图 加 。 这 些 阿 拉 信 交 数 学 天 文 等 书籍 的 
菜 历 ， 古 书 上 没有 了 明确 记载 。 但 从 时 间 、 具 容 和 存放 的 地 点 来 
属 ， 无 疑 是 机 马 鲁 丁 带 来 的 。 书 没有 译 或 中 文 ， 上 列 的 书 儿 都 
是 阿拉 伯 艾 的 音译 ， 其 意义 大 多 不 太 清 楚 。 椒 据 一 些 人 的 解 
释 ， 第 一 种 “ 开 忽 列 的 ”可 能 是 Euclid (网 放 里 得 ) 的 最 旱 谋 
省 ， 因 卫 推 测 15 着 本 的 《几何 原本 》 已 在 十 三 世纪 中 期 忧 
入 我 国名。 第 三 种 “ 搬 唯 那 罕 答 背 牙 ” 是 几何 学 的 意思 。 第 四 


山王 土 点 、， 商 舍得， 必 科 书 监 二 放 着 七 。 
二 民族 本 胡 扰 儿 里 得 儿 柯 原 准 江 代 输入 中 国 说 3 ， 战 《 东 诺 光志 8 三 十 妃 
伸 二 三 丸 C1943》。 
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种 “ 麦 者 思 的 ”是 Magest 
的 音译 。 就 是 托 勒 密 的 
《大 集 》 人 中 。 这 些 阿 拉 伯 
文 希腊 科学 著作 ， 很 有 可 
能 是 徒 思 的 译本 。 

在 此 之 前 ， 我 国 首先 
接触 希腊 科学 的 人 是 蒙 
哥 。 据 记载 ， “成 吉 思 证 
系 诸 王 以 蒙 可 和 皇帝 较 有 学 
识 ， 彼 知 解说 Euclide 之 
戎 于 图 式 ”@ 四 。 因 此 可 以 
次 蒙 可 是 我 国 第 一 个 研究 欧 几 里 得 《几何 原本 》 的 人 。 但 是 他 


投 见 过 札 马 曾 丁 。 站 下 _ 
印度 一 阿拉 从 数码 和 | 。。 4 | 3 | 31 | 35 | 10 | 
阿拉 伯 幻 方 传 入 我 国 。 | 一 一 
| 3 1 18 21|2 1 1 | 


1956 年 冬 在 陕西 元 代 安 西 | | -一 || 
王府 的 旧址 发 拨 出 了 五 块 7 | 23 | 12 | 17 | 22 | 30 | 
铁 板 ， 上 刻 有 六 阶 印 度 一 | we | 

8 | 13 | 26 | 19 | 16 | 29 
阿拉 伯 数 码 的 幻 方 (图 2 = -一 二 一 | 一 一 | 一 一 
一 32) 。 其 意义 和 中 国 的 5 | 20 1 | 
“纵横 图 >” 相当。 据 《 秘 | 


书 监 志 》 记 载 ， 至 元 十 五 | _ | 
年 《公元 1278 年 》， 机 马 元 代 铁 板 上 阿拉 伯 数 码 幻 方 今 又 


rr 一 wm 


(DD 马 坚 ， 《元 秘书 监 志 ， 大义 》， 载 《光明 电报》1955 年 7 月? 
日 。 
名 《多 桑 蒙 古 史 》 第 四 孽 第 五 车，1962, 中华 书 局 ， 第 91 页 并 
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A 


rr rr re 


a  A 吉 0 AAA RAR 


鲁 丁 曾 为 安西 王 排 算 历法 ， 同 时 还 有 有 天文 全 的 其 它 三 位 家 员 
“见习 随 侍 ”。 这 五 氛 印 度 一 阿拉 人 怕 文 细 方 ， 很 可 能 三 是 札 马 
便 丁 等 人 铸造 的 。 1980 年 上 海 请 物 馆 考 六 部 在 消 理 消 东 陆 家 哟 
明 募 时 发 现 元 代 的 印度 一 阿 垃 伯 煞 
但 的 四 除 幻 方 由 ， 由 1 到 16 排 成正 


8 1 14 1 


i 1 


方形 ， 纵 模 各 数 之 和 均 为 54。 各 对 | 1 | 
角 线 的 各 数 之 和 也 是 34， 特 别 是 具 | s | 
Ws 
10 | 4 1 ] 


| 
有 全 对 称 性 。 这 比 杨辉 的 “ 花 填 六 | 
图 ”更 巧妙 。 | 天 
综 上 记述， 十 三 世纪 希腊 和 和 阿 上 上 海 册 半天 代 朵 六 
接 伯 数学 陆续 传 入 我 国 ， 但 是 由 子 生生 条 仙人 
没有 译 成 由 文 ， 所 以 流传 不 广 ， 影 响 也 不 大 。 后 求 阿拉 伯 文书 
籍 全 部 散失 。 
>。 中 国 数学 的 外 传 。 在 外 国 数学 传 入 我 国 的 同时 ， 我 国 
的 数学 也 传 往外 国 。 坦 烈 邢 西 征 时 就 带 上 一 批 中 国 天 文学 家 , 随 
时 给 他 推算 历法 和 进行 占卜 。 当 地 烈 匹 支持 纳 速 刺 丁 。 徒 因 在 
马 拉 加 建立 天 文 台 时 ， 这 些 中 国 的 天 文学 家 也 就 留 在 那里 和 第 
思 一 起 工作 。# 其 中 最 有 各 者 为 Fao-moun-qji 二 士 ， 即 当时 人 
习 称 为 先生 (SingSsing) 者 是 已 。 纳 速 刺 丁 之 能 关中 国 纪 元 及 其 
天 文 历数 者 ， 盖 得 于 是 人 也 。?>” 多 中 同 天 文学 传 到 了 波斯 ， 因 
此 徒 思 对 中 国 天 文学 和 数学 是 颇 为 熟悉 的 。 


nn 


人 如 误 汇报 ，1980 年 12 月 18 日 。 
全 交 放 又 蓝 二 出》 第 四 卷 第 五 前 ，1962， 中 华 书 局 ， 第 91 页 。 
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天 文 历法 和 水 利 工程 中 购 数学 


公元 1279 年 ， 元 世祖 忽 必 烈 统一 全 国 后 ， 池 娩 着 于 在 北京 
建立 新 天 文 台 ， 任 命 王 怕 、 郭 守 敬 等 领导 天 文 研 究 工作 。 王 粕 
《公元 1235 一 1281 年 》 是 当时 最 区 名 的 数学 家 ， 被 誉 为 “以 算 
术 通 一 有 时 ”的 人 人物 。 郭 守 藤 《 公 污 1231 一 1316 年 》， 是 卓越 的 
水 利 专 家 和 天 文学 家 ， 曾 进行 过 水 利 斯 察 和 指挥 水 利 工 程 。 在 
王 展 、 于 守 赦 的 主持 上 下， 于 大 都 【 今 北京 市 〗 建 世 一座 规 模 宕 
大 ,可 与 马 拉 加 天 文 合 婢 美的 天 文人 辣 。 剖 守 敬 设计 了 和 将 近 二 十 种 
读 进 的 天 文 仅 器， 吉 行 了 大 规模 天 文 观 测 。 在 实测 的 基 闸 上 ， 
于 1280 年 编订 出 历史 上 有 名 的 《授时 历 》， 次 年 颍 行 。 

授时 天》 中 有 有 不 少 创造 性 的 成 就 ， 上 比如 改进 了 呐 炙 交 
衣 ， 给 由 了 相当 于 23"32 28* 的 精确 结果 ， 采 用 了 365.2425 日 
为 一 回归 年 。 

过 去 的 历法 中 都 有 有 一 个 典 设 的 “上 元 ”， 作 为 历法 计算 的 
起 点 ， 一 般 都 是 几 千 年 或 上 万 年 以 前 的 茶 年 ， 计 算 起 米 很 廊 
烦 , 《授时 历 >》 彻 请 不 用 了 。 癌 时 指出 ,天 合 送 行 在 自己 的 规律 
福 ， 决 不 是 “人 为 附会 所 能 各 合 ” 的 。 从 此 再 没有 人 在 历法 中 
虚设 上 元 。 

1。 三 次 内 插 法 公式 的 创立 。 日 、 月 和 五 大 行星 的 视 运行 
并 不 目 色 速 的。 为 了 解决 这 类 问题 前 有 关 计 算 ， 刘 煤 和 张 送 分 
别 创 芯 了 等 间 虐 二 次 内 揪 活 公式 和 不 等 间距 二 次 内 揪 法 公式 。 
但 是 于 于 太阴 等 天 体 的 视 适 行 也 不 是 急 加 速度 ， 而 是 处 处 改变 
的 ， 沧 此 用 二 雇 内 插 法 公式 计算 天 体 逐 日 所 行 的 距离 “ 按 度 数 
计算 ) 也 仅 是 近似 的 。 公 元 1171 千 ， 赵 知 微 重修 金 杨 级 所 造 
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193 
《天明 历 》@ 时 ， 第 一 次 用 到 等 间 昕 三 次 内 揪 法 公式 。 主 怕 、 
郭守敬 在 《授时 历 》 中 应 用 较 多 。 

站 知 微 《 大 明 历 》 给 出 了 一 张 “ 二 十 四 气 睹 隆 及 日 出 分 ” 
表 多 ,用 以 说 明 二 十 四 节气 气 初 的 日 由 时 刻 ,这 张 数 表 是 怎么 千 
的 ， 现 史上 没有 详细 记载 。 但 是 经 过 分 析 知道 ， 数 表 中 的 “ 初 
末 率 ”是 用 等 问 耻 二 次 内 插 法 公式 计算 的 。 计 算 “ 际 降 率 ”时 
必须 用 三 次 内 镍 法 公式 ， 例 如 大 雪 气 的 “ 涉 降 率 ” 为 “ 降 
+ 一 四 t+” ， 《四 十 ”是 小 数 部 分 ， 计 算 步 又 为 


1.2850x15- 0.0802 一 ~ x 1Sx14x19 


x D0010= 19.2750 -8.4210— 0.4150 = 10,.3990 
S10.402 
其 中 1,2850 .0,0802 和 0.0010 分 因 蚌 一 次 益 、 二 次 美和 开 次 效 。 
按 内 插 法 公式 ， 在 站 算 . 上 还 应 有 一 个 首 项 1(a)。 因 为 让 这 里 它 
等 于 0， 所 以 未 出 现 。 补 上 这 一 项 ， 就 慎 完 整 的 每 问 距 三 次 内 
手法 公式 了。 
过 了 一 百年 ， 王 愧 、 部 守 敬 编订 《授时 内》 时 ， 再 次 好 用 
等 间距 三 次 内 析 法 公式 ， 比 赵 知 徽 应 用 得 更 准 搞 。 
《授时 而 》 中 看 关 志 阳 行 度 的 熏 缩 “ 积 差 ”、 月 蕊 运行 度 
数 和 五 星 运 动 的 讶 算 ， 都 用 三 次 内 揪 法 。 现 以 东 友 阳 行 度 登 缩 
“各 差 ” 为 例如 以 说 有明。 
王 恒 等 根据 实测 ， 知 从 裤 至 到 春分 太阳 运行 88.91H ,有 即 走 
完了 一 个 莹 有限 《91,31 庶 》。 但 是 如 果 按 太阳 每 日 匀速 运行 度 


Tr er 


号 与 寓 冲 之 让 渤 历 同 省 ， 而 内 容 全 水 相同 。 

局 全 全 由 ， 历 志 上 》 。 

时 ” 严 敦 杰 ; 发 来 多 元 历法 中 的 数学 知识 3 ， 载 如 宋 元 数 学 史 论 六 从 ，1966 
本 ， 科 学 间 版 社 ， 第 210 一 224 页 。 
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淮 计 算 ， 太 阳 在 这 斤 时 间 里 多 走 了 2.40 度 ， 这 吓 “ 登 积 >”。 由 
春分 到 和 夏至， 太阳 要 在 93.71 日 才能 走 完 ， 如 按 术 阴 每 日 句 速 
运行 度数 计算 ， 就 少 走 了 2.40 度 ， 这 叫 “后 积 ”。 由 夏季 到 秋 
分 ， 由 秋分 到 冬至 与 让 西 段 相 皮 。 他 们 把 黄道 的 每 一 繁 限 距 平 
分 为 六 虑 ， 相 当 于 六 气 ， 太 人 附 在 每 个 分 点 上 的 观测 速度 和 平 艾 
速度 从 们 至 起 算 之 差 * 即 一 、 继 差 ) 到 每 个 分 点 的 积 景 出 收 
“ 积 差 ? 。 

在 由 冬至 到 春分 的 象限 中 ,假定 x 是 冬至 后 的 日 数 ,f(x 
为 愤 及 的 积 差 。 王 亨 、 郭 秆 敬 等 在 求 Kx 时 用 到 了 相当 于 下 
面 的 三 次 函数 

fix = a0x + hx + ox 


昌 和 梁 用 日 数 xx 除 两 端 ， 束 有 


HX) 


Or 


0+ bx+ex’ 


这 如 是 “日 平 都 ”。 其 看 、D 、5c 分别 吓人 黎 “ 定 差 ”。“ 环 
差 ”、“ 立 差 ”。 把 日 数 x 依 次 代入 f(x)， 则 

j(0) =0 

ft1) =a+b+te 

f(22 = 248+ 4b+ 8ec 

1(3) = 39+ 9b + 27¢ 

1(4) =4da+1i6b+ 6de 


对， 人 授时 了 胡 》 中 己基 4= 513,32, b= -92.46, c= 一 0.0031。 
将 这 几 个 值 代 入 王 面 的 式 了 手中 ， 得 到 求 冬 全 后 每 月 《 积 滩 ?的 
数 表 一 “去 阴 组 初 缩 末 限 立成 ”， 用 阿拉 怕 数 码 改 写 妇 下， 
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0 


“ 积 R” | “各 枯 ， | : 


区 fx) 


和 NM 


第 一 口 510.8569 ee 
| 505.9183 | 0.01886 


第 二 日 | 1016 ,9752 | | 一 是 日 57 必 


S00.981L | 一 186 


ee 0 
| | 495,9853 | -0.0186 
时 a EU 人 _ 
第 四 有 日。 201%.721 | 一 二 -394 地 | 
| 
ee | 1 
a | Ne 0 
| | 
ee = = NE | i 
| .0186 
得 太 十 A 昌 4009.3568. :一 语 , 57544 
| 
; | 5.0593 
一 3 _ 
竺 思 十 九 日 | | | | 


这 个 大 求 天 好 很 方便 ， 只 要 加 几 次 就 十 得 到 答案 。 如 


Factory” 试 用 版 本 创建 www. fineprint .Com cn 


202 第 二 章宗 汉 填 期 到 元 信 中 期 


+ 


上 得 -4.9758。 担 把 第 四 栏 的 二 差 一 4.9572 加 到 第 三 栏 的 一 浅 
505.9183 上 得 500,9611。 最 后 把 第 三 栏 的 一 凑 505,9183 加 到 第 
一 日 的 “* 积 着 ”510.8569 上 ， 即 有 了 2) = 1016.7752。 因 为 表 
中 已 给 出 了 各 日 数 的 jx) 值 ， 所 以 就 不 必 再 去 加 了 ,， 这 里 举例 
只 是 为 了 说 明 算 法 。 

2。 赤 道 坐 标 与 黄道 坐标 的 换算 。 一 个 天 体 诬 天空 的 位 置 
由 球面 坐标 来 确定 。 我 国 硬 民主 要 是 通过 天 文 仪 右 直 搁 测 定 出 
天 体 的 藉 道 经 说、 赤道 纬度 .黄道 经 度 和 黄道 纬度 。 到 了 元 初 ， 
在 《授时 历 》 中 首次 采用 殖 标 独 算 的 办 法 和解 六 太阳 的 法 道 经 度 
利 炙 道 纬 论 的 问题 。 

《授时 历 》 中 的 问题 是 ， 已 知 太 阳 位 置 的 “ 蓉 道 积 庶 ” 求 
“赤道 积 度 ” 和 “ 沫 道内 外 


、 本 1F 
度 ”。 设 入 为 春分 点 ，DD 为 夏 J 
至 总 ， AD 为 黄道 加 限 弧 ， ed ~ 
号 


AE 为 头 道 得 限 弧 ， 并 设 太阳 / 
运行 到 B 点 ， 那 么 BD 为 “ 黄 | 
道 积 度 ”, CE 为 “大 道 积 | ojg 

| 

| 

\ 


ly i 


度 ”， GC 为 “赤道 内 外 度 ? 
(图 2 一 33) 。 王 者 等 得 到 相关 于 


| 站 
当 于 如 下 的 两 个 公式 ， 
CE = pat 人 C1) 2 一 33 球面 市立 孙 意 久 
Wy i 
BE ee Cy 


其 中 p= BN， vs=CN,p3=CP， vi= PE, 4 为 济 道 或 黄道 加 之 
直径 ，N 、 了 分 别 为 B.C 向 OC.08 夺 作 重 线 之 垂 足 。 
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一 一 一 嘿 一 一 . 


公式 的 具体 求法 是 : 

如 图 2 一 33 在 扁 形 ODE 中 ,KE 为 闪 弧 DE 的 矢 , 且 设 KE=v 
DK =p，OK =g。 求 出 BD 的 有 关 值 ， 即 BD 之 和 拓 LD=， 
BC 之 半 弦 IB=pi，BD 上 之 余弦 0L =q。 因 LMNB 为 平 
行 四 边 形 ， 岗 MN =L8= nn， 妈 MN = po 

因为 ADIMeco ADDPKE， 所 以 LIDKE =OL:OD， 又 因 BN = 
LM， 故 有 


BN = CLDK 


OD 
今 BN = pa， OD=$d=r, 则 za = -和 
同 理 有 w=- 其 中 w=r- ME。 
如 设 ON = gq:， 在 直角 入 OMN 中 ， 就 有 


i 
qa= yf{ Le ) 十 六: 


考虑 尝 弧 BC, vz = 一 人 2 根据 沈 丘 “会 贺 术 ” 公式 ， 议 得 


到 式 (1)。 
设 CP=ps3，OQP = qs,PE =ws, 很 据 丰 似 三 萌 形 对 应 边 成 比 
例 的 原理 ， 有 
到 FD] 
p13 二 re 
， (0.) 十 六 
\ r th 
U1 二 FH 


根据 “会 司 本” 公式 ， 束 得 公式 (2) 。 
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这 个 问题 在 现代 天 文学 上 相当 于 已 知 太阳 位 置 的 黄 经 余 
纺 ， 求 其 淋 经 余 纹 各 赤道 纬度 。 从 图 2 一 33 上 可 以 看 得 很 清楚 。 
在 推 求 公式 过 程 中 。 王 均等 还 用 了 贾 宪 的 “ 增 乘 开 方法 " 
求 出 一 个 四 次 方程 的 一 个 正 根 ， 是 这 种 方法 的 一 次 实际 运用 。 
理论 与 实际 得 到 了 结合 。 
3。 赵 友 软 的 平面 荐 贺 术 。 与 郭守敬 向 时 代 或 稍 晚 的 科学 
家 赵 友 钦 , 对 于 光学 、 天 文学 和 数学 都 进行 了 研究 ,取得 一 些 成 
就 。 仔 著 的 《 革 象 新 书 》 五 卷 ， 最 末 一 人 卷 “就 象 周 钥 ” 内 从 周 
关 的 直径 讨论 该 周 率 问题 。 赵 友 钦 对 于 古代 的 一 些 圆周 率 近 似 
值 如 3 ，80 ， 学 和 了 3 等 进行 了 比较 ， 认 为 “ 较 径 一 尺 而 周 
图 三 尺 尚 有 有 余 ， 转 三 尺 而 中 径 一 尽 为 不 是 ， 盖 图 三 尽 径 一 尺 是 
六 角 之 田 也 。”“ 径 一 尽 却 是 径 少 周 多 。 径 一 百 一 十 三 而 周转 
三 再 五 十 五 最 为 精密 ”， 然 后 他 又 用 市 图 术 的 方法 证 明 31 比 
其 它 图 周 率 近 似 信 精 密 ， 其 步 又 与 刘 微 的 其 本 一 致 ， 所 不 同 的 
是 赵 友 钦 从 图 内 接 正 方形 起 算 ， 然 
后 逐渐 信 增 边 数 (图 2--34) 。 一 直 
求 到 加 内 接 正 16384 = 4 x 2 边 形 ， 
得 出 局 长 为 “三 千 一 百 四 十 一 寸 五 
分 九 坚 二 营 有 奇 ”。 他 在 计算 时 ， 
取 喜 径 为 1000 寸 。 如 将 其 单位 加 以 
变更 ， 则 “ 降 呼 作 三 尺 一 二 四 分 一 jpn 
座 五 训 九 丝 二 忽 有 奇 ， 以 一 百 一 十 
三 乘 之 ， 果 得 三 百 五 十 五 尺 ”， 也 就 是 证 得 了 x~ 全 ”为 最 精 
密 ， 他 在 天 文 计算 中 就 是 用 的 这 个 结果 。 
赵 友 钦 也 有 了 补 素 的 极限 观念 ， 他 说 : “转自 四 角 之 方 增 
为 八角 曲 圆 ， 为 第 一 次 。 若 第 二 次 则 求 为 曲 十 六 ， 第 三 次 出 求 
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为 曲 三 十 二 ,第 四 充 则 求 为 旧 六 于 四 。 加 一 该 , 则 办 将 售 。 至 十 
二 次 则 为 曲 一 万 六 千 三 百 败 十 四 。 其 初 之 小 方 【《 即 贺 内 接 正 方 
形 )， 兽 加 新 展 , 渐 满 渐 实 。 节 数 盒 多 而 其 为 方 者 不 复 为 方面 为 
圆 免 。” 这 就 是 说 ， 当 着 圆 内 接 正 多 边 形 的 边 数 无 眼 增加 时 ， 
正和 多边 形 的 极限 就 是 圆 。 但 是 ， 赵 友和 钦 也 认识 到 ， 虽然 从 “一 ， 
二 次 求 至 一 十 二 次 ， 可 谓 极其 精密 。 潜 节 节 求 之 , 虽 至 千 万 
次 ， 其 数 终 不 穷 ”。 束 是 人 们 可 以 悉 续 求 下 去 ， 而 且 不 会 求 到 
头 。 这 上 比 刘 徽 前 认识 又 前 进 了 一 步 。 

4。 天 元 术 入 水 利 中 的 应 用 。 宁 人 金 元 了 时代 兴修 过 许多 水 科 
工程 ， 特 别 是 由 于 黄河 经 常 雇 口 ， 人 们 通过 墙 口 实践 积累 了 让 
富 的 治 河 和 经验。 北宁 科学 家 沈 立 写 的 《 河 防 通 议 》 一 书 ， 宋 、 
金 到 元 初 都 用 它 指导 治 河 开 程 ， 而 且 形 成 不 同 的 版 本 ， 内 容 也 
有 有 增补。 后 来 沙 克 什 《又 欧 瞻 因 公 元 1278 一 1351 年 ) 把 两 三 种 
不 同 版 本 “ 合 之 为 一 ”, 叉 加 以 补充 ,于 元 至 治 元 年 (21321 年 ) 
重 订 《 河 防 通 议 》 二 着 。 这 本 书 中 有 一 部 分 专 讲 算法 ， 队 一般 
的 算术 和 简单 几何 问题 外 ， 还 有 一 道 题 是 用 天 元 术 解 算 的 。 

这 道 题 的 原文 如 下 : 

“ 假 令 开 洪 河 一 道 ， 正 长 五 百 步 ， 东 冻 上 冰 一 千 单 四 十 
尽 ， 下 阅 一 于 只。 丁 尖 小 益 八 百 九 十 所 ， 下 益 八 百 王 十 捅 。 辐 
深 一 天 。 总 积 二 于 三 百 闪 十 二 万 五 于 【了 立方) 及 ， 一 百 步 取 
土 ， 以 四 于 尺 为 功 ， 计 五 下 轧 万 单 六 百 二 于 五 功 。 今 欲 分 一 十 
四 万 四 于 四 百 五 十 荔 ， 问 截 长 、 闪 多 少 。 答 日 ， 截 长 一 让 二 十 
步 ， 截 闪 九 百 单 六 及 【 堆 上 益 丈 再 二 十 六 尺 ， 截 下 冰 八 百 作 十 
A 六 尺 ] 。” 

把 此 题 改 为 现在 的 说 法 就 是 ， 已 知 要 开 谍 道 的 长 为 1 ， 订 
头 上 阔 为 ga， 下 阅 为 8B， 西 水 上 阅 为 4a， 下 阔 为 8'， 深 为 hh， 
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一 一- 一 一 -一 一 一 -一 一 一 一 we 


总 共 土 方 为 VW 【= 23625000 立 方 扩 》 。 和 将 土 送 走 一 百 步 远 ，40 
衬 方 及 为 一 “ 功 ”， 侣 590625 功 。 现 在 打算 上 先 做 144450 功 ， 求 
这 上段 意 道 的 长 度 和 相 截 处 的 宽度 〈 即 梯形 的 中 位 钱 ) 。 


下 网 


2 一 35 水 河 肪 递 说 “开架 ” 题 示 意图 
沙 克 什 先 作 了 分 析 ， 东 头 的 中 位 线 c: = 《一 (叫做 <“ 停 大 
加 ”) ， 西 头 的 中 位 线 co = 人 -2-( 岂 做“ 停 小 阅 ”) ,51 于 = 3 


寸 《0.3 尺 ), 即 长 变 一 步 而 截 口中 位 钱 变 3 寸 【《 “每 步 差 ? )》 。 

然后 沙 克 什 用 天 元 术 求 解 
加 下 (图 2 一 36) ， 

设 x 为 蕉 长 《“ 立 天 元 一 
为 截 长 ”)。 以 益 善 癌 ,3 来 之 ， 
得 0.3x ， 为 “ 截 停 阔 莽 ” 。 
0.3x + ci 就 是 “ 截 停 泣 ”， 再 
加 上 ci:， 于 是 有 0.3x+c2+Ci=0,3x+1890。 这 是 截 口 的 中 位 
线 和 东 头 的 中 位 线 之 和 。 用 所 屈 之 ， 则 和 (0.3x+1890)》 = 
10(0.3x+1890) =3x 十 18900( 尺 )， 再 以 截 长 * 乘 之 ， 得 3x? 十 
18900x。 最 后 用 5 乘 ,得 15x2+94500x， 为 床 跨 体 和 的 二 倍 , 寡 
左 ”。 然 后 把 打算 控 出 的 土方 体积 144450x 40= 5778000 再 2 
倍 之 ， 得 11556000， 与 “ 寡 左 2” 式 相等 ， 即 
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15x? + 94500x ~ 11556000=0 
解 此 二 次 方程 得 x=120 尺 ， 即 为 所 求 。 
列 方 程 步骤 与 李 冶 的 完全 一 致 ， 可 见 李 痊 和 沙 殉 什 的 天 元 
术 是 一 驴 相 承 的 。 实 际 上 ， 沙 克 什 曾 在 邦 育 的 家 乡 居住 过 ， 可 
能 问 接受 过 李 治 的 影响 ， 


朱 世 杰 的 总 结 性 成 联 


元 代 中 国 的 数学 ， 是 继承 了 人 金 和 南宋 的 全 部 遗产 而 发 展 起 
来 的 。 十 三 、 四 世纪 之 闻 的 朱 世 杰 则 做 了 总 线性 前 工作 ， 了 世 待 
了 重大 成 就 。 

凡 址 杰 ， 字 汉 卿 ， 号 松 庭 。 富 居 涂 山 ( 今 北京 市 一 带 )， 
是 一 位 杰出 的 数学 家 和 数学 教育 家 。 他 精通 《九重 算术 》，“ 絮 
通 诸 术 ”。 到 1303 年 时 ， 他 “以 数学 名 家 周游 湖 海 二 十 余年 
侨 ， 四 方 之 来 学 者 日 从”，“ 复 游 广 臣 〔〈 今 江 罗 扬州 市 ) ， 题 
门 而 学 者 云集 ”。 朱 世 杰 一 生 从 事 数 学 教育 和 数学 研究 ， 芒 航 
不 傍 ， 肇 音 销 研 ， 做 出 了 重要 贡献 。 

1。 集 宋 金 元 数学 之 大 成 。 对 灯 记 杰 的 数学 工作 ， 清 代数 
学 家 罗 士 琳 给 了 恰当 的 译 价 ， 他 说 ，“ 汉 役 在 宋 元 间 ， 与 秦 道 
证 《 秦 九 部 ) 、 李 仁 币 《 李 治 可 称 上 电 是 而 三 。 道 古 正人 负 开 
方 ， 夸 负 天 元 如 积 ， 篆 足 上 下 千古 ， 没 种 又 兼 包 人 有， 到 类 尽 
量 ， 神 而 明之 ， 尤 超越 平 秦 、 李 之 上 2? 吓 。 朱 世 杰 于 1299 年 编 
写 了 《 算 学 启 医 》 三 卷 ， 分 20 门 ， 包 括 259 题 ， 书 前 有 常用 的 
数 表 和 法 则 18 项 ， 叫 做 “总括 >”， 为 全 市 之 网 ， 又 于 1303 年 完 


i 


DD 罗 士 末 ， 《上 蝴 人 传 妹 篇 ， 朱 世 术 3》。 
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人 


成 《四 元 玉 鉴 »》 三 卷 ， 分 24 门 ， 包 括 288 题 ， 郑 前 有 “ 今 古 开 
方 会 要 之 图 ”5 幅 和 “四 象 细 草 假 令 之 图 ”， 讲 述 了 四 元 术 之 
基本 原理 。 这 些 都 是 全 书 的 预备 知识 。 《人 息 学 且 蒙 》 比 较 浅 
显 ，《 四 元 玉 鉴 》”》 则 较为 深奥 ， 但 两 书 互 为 表 里 ， 各 有 特点 ， 
都 契 我 国 十 代 的 重要 数学 著作 。 

《 算 学 启蒙 》 卷 前 之 “总 括 ” 包 括 直 窗 的 内 容 ， 开 涉 是 
“ 释 九 数 法 ” 九 九 口 雇 》， 其 次 是 “了 妃 归 除 ”: “一 归 如 一 
进 ， 见 一 进 成 十 。 二 一 党 作 五 ， 逢 二 进 威 十， 三 一 三 十 -一 ， 三 
二 六 十 二 ， 关 三 进 戌 十 ，……"…” 和 后 来 的 珠算 口 决 差不多。 此 
外 ， 还 总 结 了 其 它 各 种 司 雇 、 度 量 衡 换 算 和 进位 制 。 “明正 负 


2 一 3 “ 直 法 七 壤 广 图 ?” 
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术 ” 一 项 讲 正 负 数 加 减法 则 ， 一 共 八 条 ， 比 《 九 章 算术 》 更 加 
明确 。 在 “ 明 乘 阶段 ?> 中 有 “同和 省 相 乘 为 正 ， 异 名 相 乘 为 外? 
之 句 ， 也 就 是 (+a) x C+b) = +abp, (+4) x 《二 bb) = 一 ab 这 样 
的 正 负 数 乘 法 法 则 ， 是 我 国 最 早 的 记载 。 

《四 元 平 鉴 》 着 前 的 “ 今 古 开 方 会 要 之 图 ”是 关于 开 方 的 
图 解法 ， 其 中 “ 古 法 七 乘 方 图 ” 《图 2 一 37) 是 宋代 页 宪 <“ 开 方 作 
法 本 源 ” 图 的 推广 ,这 里 已 展 到 八 次 方 (七 乘 ) , 邑 (a+ BY? 到 
+b)s 的 展开 式 系 数 全 部 求 出 ， 即 称 “ 训 法 ”, 可 能 十 前 人 
作 的 。“* 四 锭 络 草 假 令 之 图 ”是 把 天 元 术 (一 个 未 知 数 的 民 
数 ) 一 步 一 步 地 推广 到 了 四 元 术 {四 个 未 计数 的 代数 )。 捐 黄 
车 相 《 四 元 玉 鉴 前 序 》 中 所 说 的 四 元 术 是 ,“ 其 法 以 元 气 《常数 
项 ) 居中 ， 立 天 元 一 于 下 ， 地 元 一 于 | 


符 导 相当 于 下 页 之 图 。 

朱 世 赤 的 四 元 术 是 在 前 人 研 客 成 
果 的 基础 上 总 结 出 来 的 ， 在 他 以 前 ， 李 德 裁 在 及 作 《两 仪 群英 
集 至 》 中 除 尖 元 之 外 ， 还 “说 有 地 元 ”， 有 了 两 个 未 知 数 的 表 
示 法 。 刘 大 鉴 编 的 《 理 坤 括 可 》 一 书 ， 书 来 有 “人 元 二 问 ”， 
区 在 天 元 、 地 元 之 外 又 增加 了 人 人 元， 扩充 到 三 个 未 岳 籽 。 册 三 


左 ， 人 元 一 于 右 ， 物 元 一 于 FE? ， 各 
未 知 数 的 排列 如 右上 图 那样 。 但 在 筹 | 
式 中 只 写 各 项 的 系数 ， 而 不 号 元 , 例 i - | 
如 方程 | | | 

XL FY 2 Wt OXY + DN 1 QO 1 | 
+ oyz+ 2¥W 十 2X3Y + 2yrWw = 0 | 1 
其 中 x.y.z.w 相 当 于 天 ,地 、 人、 物 四 | ee 
元 。 当 时 的 记 法 如 右 下 图 。 改 为 现代 |  ，。 ， 
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0 


元 到 四 元 这 一 步 是 由 朱 世 杰 完 成 多 。 正 如 他 的 一 位 期 友 祖 苔 所 
说 的 : “ 吾 友 滋 山 朱 汉 卿 先生 ， 演 数 1 四 

有 年 ， 探 三 才 之 颐 ， 索 《天 音 》 之 
隐 ， 按 天 、 地 、 人 、 物 立成 四 元 ， 以 


2 

元 气 居 中 ” 包 ， 这 就 是 四 元 术 。 区 O DO za 
朱 世 杰 对 于 高 阶 等 差 级 数 、 内 搬 ax 

法 、 方 程 尘 都 有 重要 贡献 ， 将 在 下 面 2xy 加 2xx 

分 别 介 绍 。 x 


2。 用 四 元 术 解 方程 。 《由 元 玉 
鉴 》 这 部 书 的 主要 内 容 之 一 是 解 方 程 ， 从 一 元 到 四 元 的 都 有 。 
不 过 这 本 书 具 有 解 题 方法 ， 没 有 详细 演 草 ， 因 此 演算 过 程 不 清 
楚 。 罗 二 于 补充 了 细 章 。 下 面 参 照 罗 士 末 的 纲 草 ， 举 例 说 明 朱 
世 杰 用 四 元 术 解 方程 的 基本 内 容 。 

四 元 太监》 卷首 的 “ 斑 象 细 草 假 令 ” 中 的 “三才 运 元 ” 
一 题 ，“ 令 有 有 上 股 长 较 除 弦 和 和 与 直 积 等 ， 只 云 句 ( 勾 》 束 较 除 
怠 较 和 与 句 同 ， 问 粥 几何 ? 管 日 五 步 。” 这 是 一 个 三 元 问题 。 
朱 记 杰 的 解法 是 ， 并 无 元 一 为 各 (x )， 地 元 一 为 股 ( 3》 )， 人 元 
一 为 荡 (z )， 三 才 相 配 ， 于 起 


求 得 今 式 | 求 得 云 式 
二 本 二 t 本 一 
: 1 | 
i t 
2 > > 才 蝇 、 
求 得 三 元 之 武 J | 这 三 个 舌 式 相当 于 
| 站 
| 


DP 


ee 


叶 祖 赢 ; #9 元 主 监 后 序 和 办， 
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一 光一 入 一 了 一 2 二 0 人 今 陈 2 
XX 一 一 2 一 十 XZ 二 和 CC 二 式 ? 
DC 

4 以 云 式 剔 而 消 之 ， 二 式 崩 人 易 天 位 ， 


前 得 | 4 后 得 村 | 大- 
+ 1 生 咱 所 
| H | 记 


这 是 上 朱 世 杰 的 原 话 , 水 易 理 解 ,现下 钱 宝玉 的 解释 如 下 由， 
把 “ 云 式 ”和 “三 元 之 式 ” 分 别 收 为 
Y= 一 XX 十 交 十 人 名 一 之 ， (A 
Ve CB) 
将 (4)、( 了 7 代入 “ 今 式 ”， 稍 加 整理 并 写成 
《一 YU 十 了)X2 二 《32 寺 名 13XT 一 2 一 一 2=0 {ee) 
将 其 写成 敌 式 ， 按 顺 时 儿 方 向 旋转 90 "就 得 未 世 杰 的 “前 陈 ”。 
又 将 ( 妇 ) 亢 边 平 方 ， 再 与 (B) 相 减 ， 加 以 整理 写成 
x + CC— 27— 2XxT+ (s+ zd 2)% 
+(— 22— 22)=0 {Dy 
将 其 写成 筹 式 , 按 顺 时 针 方 向 旋转 90° , 便 得 灯 世 杰 的 “后 式 ”。 
为 了 消去 x* ， 和 将 (C)、(DD) 两 式 加 以 改变 ， 以 x 张 (C) 式 ， 
《一 z+1) 飞 (DD) 式 ， 西 式 相 减 得 
(22 —Z— IX (2 十 4) x 


+ 22+— 22=0 EY) 


上 蚀 宝 发， 发 中 国 数 学 号 话 》，1957, 中 国 青年 出 版 社 ， 第 128 一 11 页 。 
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再 以 z 潍 (C 式 ， 然 后 与 ( 瑟 ) 式 相 加 ， 得 


一 3X 十 并 和 2 二 4)X 一 2 一 4z 二 必 CF) 
以 { ->+1) 科 (FE 式 ， 以 3 先 (CC) 式 ， 相 加 ， 答 
【《 一 2 十 3 十 了) 区 十 2 一 仿生 一 了 2 一 和 三 站 LG) 


(一 各 十 3z+ ?777 滋 ( 避 式 ， 已 ( 一 z 二 1)% 洒 (8G) 式 ， 相 减 ， 得 
CC— 223 + 527+ 1i2+ 13)% + 22— B23 — 15g2 
-T1372— 14=0 (HH)} 
最 后 的 两 个 式 子 (GD) (五 )， 朱 世 杰 分 别称 沟 “志和 式 ” 和 
“ 右 式 ”， 并 所 作 


本 二 不 一 人 一 全 去 
左 式 ， | 下 RE 


| | 
左 式 的 右 行 和 右 式 的 直行 ， 朱 世 杰 称 为 “内 行 ? ， 共 祭 丙 行 称 
为 “外行”。 内 二 行 相 乘 ， 经 管理 得 
— Dz tt 11lz5 + 102—d323— 14622 ~ 1572—78=0 CI) 
外 二 行 租 习 ， 经 整理 得 
— 2 +11 +14z— B72 1302* ~ 133z— 98=0 CI) 
棒 式 相 减 ， 册 用 四 除 ， 酸 后 得 
Zt 62 + dz22+62—5=0 (CK) 
解 昆 四 裤 方 各 ， 得 正 根 z=5， 即 滑 所 求 。 
从 上 这 的 例 了 于 可 以 看 出 朱 世 杰 用 天 、 屯 、 大 元 解 方程 的 天 
体 过 程 。 关 于 四 元 的 情况 ， 记 可 以 用 同样 的 感想 去 理解 。 
3， 高 阶 等 差 级 数 与 内 播 法 。 朱 世 杰 在 高 防 等 差 级 数 和 内 
插 法 方面 也 取得 了 重要 成 就 。 他 在 沈 拓 、 杨 辉 和 王 峭 等 人 的 基 
础 上 上 ， 把 级 数 和 内 揪 潜 向 前 推进 了 了 一 大 步 。 和 在 《 算 学 局 蒙 》 各 
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四 元 玉 鉴 》 两 书 中 有 一 太 批 这 样 问题 ， 已 知 各 种 井 积 的 物体 
的 总 数 ， 求 埃 积 底层 物体 的 个 数 。 这 类 问题 的 解决 ， 须 先知 六 
级 数 求 和 公式 ， 然 后 才能 反 求 底层 物体 的 个 数 。 关 于 求 和 公式 


1 1+ 2+3+m+8=3N (nt1)D, 
1-F3 二 十 C1) = n(n+1) n+2)®, 


1 二 半 二 1 + Bn 1) {二 2) = nnt 1) 
(RR+2)(0n+3)@,， 


1+5+135+"* tCnt+ 1 +2)CR+ 3) 
= tlt 2 nr) +4, 


1 +6t21 te tannt1) n+ 2) (+3) (+d) 
— 
B61 


nn+ 1) n+ 2 H+ 5), 


这 组 公式 中 的 第 一 ， 第 二 两 式 早已 有 有 之， 特别 重要 的 是 这 些 公 
式 之 间 有 着 密切 的 联系 。 前 一 公式 的 和 是 后 一 公式 的 通 项 ， 例 
如 第 一 个 级 数 的 和 3 na + 1)， 当 w=1,2,3，…n 时 ， 就 构成 了 
第 二 个 级 数 。 这 些 公式 可 以 归纳 成 下 面 的 一 般 形式 《可 以 是 
“ 朱 志 杰 等 式 ”)》， 


全 发 算 学 启 莫 : 堆 各 还 不 门 》 第 1 .3 何 ，4% 四 元 玉 鉴 。 张 草 形 自 门 》 第 6 、 
7 问 等 。 

二) 《 特 学 局 刘 * 堆 还原 门 》 第 4 ,11.14 间 ,， 避 四 和 污 玉 鉴 "* 果 远 和 官 化 1， 

第 14 一 20 向 等 。 

长 图 元 也 鉴 。 荧 草 形 段 门 池 第 2 癌 ， “如 和 旬 招数 门 ” 第 2 .3.5 回 。 

四 元 玉 鉴 : 菏 蔬 形 快门 了》 第 4 问 ， “如 各 拓 教 门 ”第 5 癌 。 

长 四 元 正 鉴 *， 果 堆 强 起 门 六 第 6 同 。 


DD 
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"ff rtp— n+ 地 
于 )-=( a 
当 卫 =1,2,… 5 上 时 就 得 到 上 面 的 五 个 公式 。 

还 要 注意 到 ， 第 一 个 级 数 相 令 两 项 之 差 部 等 于 1 第 二 个 
级 数 相 邻 两 项 之 姜 依 次 为 1,2,3,'… ,再 减 一 次 也 都 变 上 成 1; 第 
三 个 级 数 相 邻 两 项 的 三 次 差 者 变 成 1 ， 经 每 。 因 匹 它 们 分 别 是 
一 阶 等 差 级 数 ， 二 阶 等 蓉 级 数 …，… 

此 奸 ， 朱 世 杰 还 研究 过 其 它 形 式 的 级 数 求 和 问题 ， 这 里 不 
再 列举 。 中 世纪 时 期 ， 印 度 和 阿拉 们 数学 家 兽 求 得 不 少 级 数 求 
和 公式 ， 凑 中 有 些 和 我 国 杨 疾 、 朱 志 杰 等 的 公式 相当 。 

四 雹 玉 鉴 中 状 “如 象 招数 门 ”主要 是 讲 招 差 术 ， 实 际 
上 也 是 居于 高 阶 等 浒 级 数 问 题 ， 但 其 求 和 是 通过 招 差 公式 ， 妈 
内 搬 法 公式 进行 的 。 其 中 最 后 一 稻 白 注 非常 并 型 ，“* 今 有 官司 
依 立 方 招 兵 , 初 招 方面 三 只 ,次 招 方面 转 多 一 只 ,得 数 为 兵 , 今 招 
一 十 五 方 ， 每 人 有 支 钱 二 百 王 十 文 ， 癌 其 及 辫 钱 各 上 几何 。 答 
已 :， 兵 二 万 三 干 四 凋 人 ， 钱 二 万 三 于 四 百 六 十 二 所 。?” 

招 兵 的 人 数 以 立方 计算 ， 也 就 是 第 一 次 招 兵 33=27 人， 
第 二 次 招 (3+123=43= 64 人 ， 束 这 样 一 直 招 到 第 十 五 次 ， 即 
(3+ 14)3 = 173， 十 五 次 共 招 兵 

村 本 
交接 求 和 ， 要 进行 大 量 的 药方 计算 ， 朱 世 杰 没有 采用 这 个 方 
法 ， 而 是 利用 招 差 公式 求 出 招 兵 总 数 。 我 们 把 朱 世 杰 的 叙述 写 
为 现代 形式 的 数 硼 如下; 


计生 字 球 : 如 朱 贡 杰 柑 积 术 广 世 吕 ， 训 学 趣 第 四 送 第 七 导 CI923) ,第 1 一 


< 
9 于。 
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等 日 招 兵 
丸 日 具 招 \ 数 ” 二 莽 ,A! 三 差 ,4 由 着 ,A 


33= 27 
1【 万 日 ， 27 37 
43 一 人 4 24 
27 一 日 ) gl 61 6 
53 = 125 30 
3 216 91 6 
63 = 216 36 
【四 日 432 127 
73 二 343 


四 次 差 相 等 。 天 次 差 就 为 替 了 ,一 次 差 到 四 次 差分 别 与 7 
2 D3 1Y i 一 Dn - 1) no 2) {nn— es 
乘 ， 再 相 加 ,就 得 到 前 m 次 共 招 兵 人 数 fn) 的 朱 世 杰 计 算 公 起， 


fn) anA+ 3 . na DA?+ A 1) Cn 2)A 
nn Tn — 20 — $7 


这 就 是 四 次 等 问 王 内 揪 法 公式 ， 和 现代 公式 基本 一 至 。 建 议 称 
此 式 为 “ 朱 世 杰 内 搬 法 公式 ”。 
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第 三 章 


元 代 后 期 到 清 代 中 期 


《公元 十 四 世纪 初期 到 十 九 世 纪 中 期 ) 


朱 进 杰 久 后 《 即 十 四 世纪 字 以 后 ) ， 直 到 清 亏 中期， 约 近 
五 个 尘世 纪 。 在 瑟 期 闻 ， 虽 然 我 国 已 经 有 了 资本 主义 彰 芽 ， 商 
业 数 学 得 到 普及 〈( 竺 别 是 珠算 ) ， 西 方 初等 数学 的 传人 入 ， 康 申 
洗 这 对 数学 的 重视 ， 以 及 梅 文 易 、 年 希 落 、 明 安 图 、 汪 菜 、 李 
锐 等 数学 家 的 工作 ， 取 得 了 一 些 成 就 ， 但 是 发 展 不 快 ， 尤 其 是 
和 当时 欧洲 的 数学 相 比 更 是 远 远 地 落后 了。 二 八 世 纪 中 期 到 十 
九 世 纪 中 期 ， 在 复 上 古 思 潮 的 影响 下 以 及 其 它 一 些 原 因 ， 不 少 学 
者 《如 戴震 等 ) 致力 发 握 和 整理 古 慌 数 学 著作 ， 很 少 创新 。 


第 一 节 ”商业 数学 的 发 展 与 西方 
初等 数学 的 传 入 


从 末世 杰 以 后 到 明代 末 华 即 到 十 七 世纪 初 年 ， 这 个 时 期， 
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我 国 的 数学 有 其 显 的 特点 ， 主 要 是 高 深 的 理论 研究 几乎 完全 停 
| 止 ， 而 目 常 应 用 的 算术 和 珠算 得 到 普及 ， 并 形成 口 识 化 。 这 与 
当时 商业 等 的 广泛 社会 需要 有 密切 关系 。 
1。 生 产 力 的 提高 与 科学 技术 的 发 展 。 从 十 四 证 纪 禄 到 十 
七 世纪 初 的 三 百年 里 ， 我 国 的 生产 为 有 很 大 的 提高 ， 平 工业 、 
航海 、 海 外 贸易 等 远 超前 代 。 当 时 ， 褒 金 、 陶 次 、 纺 织 等 方面 
的 生产 技术 都 领先 于 世界 。 容 油 、 制 糖 、 制 革 、 造 级、 酿造 等 
都 很 发 这 。 明 永乐 三 年 到 宣德 八 年 《有 即 公 元 1405 一 1433 年 ) 的 
二 十 八 年 中 ， 明 蔓 派 郑 和 等 率 大 型 船 队 七 次 出 使 南洋 、 印 度 、 
阿拉 伯 和 束 非 各 国 。 这 个 船 陵 中 最 大 的 船 ， 长 下 二 四 丈 ， 宽 十 
和 八 丈 。 我 国 的 许多 所 工业 产品 和 十 特 产 部 大量 远 销 示 南亚 各 印 
度 洋 沿 晨 国家 ; 同时 外 国 商 品 也 不 断 进 入 我 国 沿海 和 地利 内 地 
大 城市 。 郑 和 下 西洋 的 规模 之 大 ， 时 间 之 时 ， 超 过 了 世界 上 有 
| 名 的 哥伦布 (C。 Columbus， 公 元 1451 一 1508 年 ) 1492 年 横 
渡 大 西洋 的 航行 。 内 河 航 运 也 很 发 达 ， 当 时 仅 浙 江 一 带 的 江 船 
就 多 过 “以 万 亿 讨 >” 。 
生产 技术 的 发 展 推动 了 科学 的 进步 。 明 代 在 地 理学 、 医 药 
学 、 物 理学 、 农 业 和 科学、 化 学 等 许多 方面 都 有 重要 成 就 ， 出 现 
了 李时珍 、 周 述 学 、 末 应 星 、 徐 起 客 、 徐 光 启 等 科学 家 ; 完成 
了 《本 革 网 目 》、《 天 工 开 物 》、《 农 政 全 书 》 等 重要 科学 车 
作 。 从 十 六 楷 纪 下 期 到 干 八 批 纪 中 期 ， 形 成 了 我 国 科 学 发 展 的 
小 高 峰 。 
2、 商 业 数 学 的 普及 .下 于 商业 的 发 展 ,相应 的 数学 知识 广 
证 地 受到 重视 。 元 明 时 代 出 版 了 不 少数 学 书 ， 内 容 昌 然 天 都 比 
较 浅 显 ， 人 然而 却 适 合 商业 的 要 求 。 其 特点 之 一 是 口 雇 化 。 以 前 
已 经 有 了 的 数学 口诀 ， 在 这 个 时 期 发 展 得 特别 快 ， 如 元 未 南齐 
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的 《算法 全 能 集 》、 何 平子 的 《 详 明 算法 》 等 都 是 口诀 化 数学 
书 的 代表 作 。 当 时 的 一 些 数 学 书 ， 商 业 味道 很 浓 ， 如 元 代 了 巨 
的 《 丁 巨 算法 》 (1355) 中 大 部 分 算 题 与 商业 有 密切 关系 。 明 
代 吴 榴 的 《 九 章 算 法 比 类 大 全 》 和 程 大 位 的 《算法 统 宗 》 也 具 
有 代表 性 。 当 时 的 一 些 商 人 对 于 数学 很 感 兴趣 ， 程 大 位 本 人 就 
是 商人 。 他 “ 少 游 吴 楚 ?” ， 在 长 江 中 下 游 为 识 ， 晚 年 则 从 事 数 
学 研究 。 

匡 敬 生活 在 当时 商业 发 达 
的 钱塘 ( 今 杭州 市 ) 。 李 的 
《 九 人 革 算法 比 类 大 全 7》 十 卷 ， 
是 花 了 十 年 的 时 间 上 整理、 研 
究 ， 于 1450 年 完成 的 。 吴 敬 是 
当时 钱塘 一 带 有 名 的 数学 家 ， 
因此 一 时 许多 官 殉 ，、“ 丝 礼遇 
而 信托 之 ”。 请 他 解决 各 种 数 
学 问题 ， 这 些 问 题 成 为 他 数学 
研究 的 重要 内 容 ， 很 可 能 把 其 中 芍 一 部 分 收入 了 《 九 章 算法 比 
交大 全 》 内 。 

《 九 章 算法 比 类 大 全 》 中 关于 商业 的 算 题 很 多 ， 包 括 合伙 
经 营 、 商 品 交 换 等 等 。 可 “ 今 有 罗 、 绢 二 十 三 证 [ 逻 法 四 丈 )， 
共 类 钱 一 百 六 十 八 吐 ， 内 云 男 四 尺 与 绢 九 尺 共 价 适 等 。 又 云 绢 
一 尽 比 云 易 一 尺 少 一 百 五 十 六 贯 ， 问 罗 、 绢 各 多 少 尽 ， 每 尺 各 
多 少 钱 ?7 ”区 如 站 仿 有 钢 四 万 六 青天 十 厅 ， 竹 于 价 线 二 贰 八 十 
文 ， 问 一 共 多 少 钱 ? ”以 梁 法 计算 得 84552 贯 。 在 卷 第 十 的 
“ 今 有 展 罕 相 登 的 四 中 埠 ” 问题 中 ， 提 到 “和 和 酒 ” ，、“ 常 酒 ? 
和 小 瓶 酒 三 种 酒 。 酒 的 种 类 有 了 增加 ， 而 且 数 量 很 大 。 《算法 
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统 宗 》 更 是 典型 。 

《九重 算法 比 类 大 全 》 中 还 有 一 种 “ 写 算 ”乘法 〈 加 3 一 
1》 是 这 以 前 我 国 数学 书 
中 从 未 见 过 的 算法 。 它 是 
先 画 一 些 方 格 ， 略 的 多 少 
根据 数 字 位 数 的 多 少 来 确 “ 
定 ， 选 择 一 个 方向 通 上 每 
个 方 络 的 一 个 对 角 线 。 计 ， 
算 时 先 将 被 末 数 横 写 于 方 。 
格 陡 上 ， 冬 数 写 于 方 格 右 
侧 。 都 是 舍 一 个 方 格外 号 
一 个 数字 。 每 两 个 数字 乘 
得 的 结果 按 十 位 与 个 位 填 530 
写 于 对 应 方 格 对 前 线 之 上 下 ， 再 按 对 角 线 斜 行 相 加 。 空 位 不 写 
字 。 例 如 306984 x260375 = 79930959000( 原 书 上 的 数字 都 是 汉 
文 ) ,计算 如 上 面 的 方 格 。 在 《算法 统 宗 》 里 也 有 类 似 的 算法 ， 
程 大 位 叫 它 “ 铺 地 锦 ”。 这 秋 算 法 ， 当 时 在 欧洲 、 印 度 、 阿 拉 
伯 、 中 亚 等 广大 地 区 非常 流行 ， 因 而 有 更 多 的 说 会 传 入 我 国 。 

《 九 童 算法 比 类 大 人 全》 成 书后 二 十 八 年 ， 即 1478 和 人 年 ， 在 党 
大 利 的 特需 维 沙 《Treviso) 出 版 了 第 一 本 西方 商业 数学 由。 其 
中 许多 算法 、 和 名 称 与 《 九 童 算法 比 类 太 全 3 非常 相似 。 但 是 ， 
两 者 可 能 没有 因 涂 关系 ， 而 是 各 自 独立 写成 的 。 这 个 事实 充分 
说 明 ， 中 西 资本 主义 昔 芽 时 期 商业 活动 在 数学 中 的 反映 是 一 玫 


TD D,E.Smith, A Source book in Mathematics, Vol, 1,1959; 
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3， 珠 算 的 产生 与 发 展 。 珠 算是 我 国人 民 的 一 项 有 实用 价 
值 的 发 明 创 造 ， 长 期 以 来 深 受 人 们 的 欢迎 ， 至 今 仍 在 使 用 。 球 
算是 什么 时 候 发 明 的 ? 这 个 问题 历来 说 法 不 一 ， 其 实 它 是 古代 
筹 算 逐 渐 演 变 的 结果 ， 很 难说 出 发 明 的 克 切 时 间 和 发 明 者 。 据 
现 有 的 资料 来 看 ， 珠 算 大 约 发 明 于 宋 元 时 代 。 它 所 用 的 日 决 ， 
在 宋 元 问 已 经 具备 ， 为 珠算 的 使 用 和 流传 创造 了 先决 条 件 。 

元 术 岁 宗 仪 在 所 作 《南村 镶 耕 录 》 卷 二 十 万 中 有 一 条 记载 
说 ，“ 凡 纳 婢 仆 ， 初 来 时 日 揪 盘 球 ， 言 不 拨 自 动 。 稻 久 日 算盘 
珠 ， 言 拨 之 则 动 。 骨 外 日 佛 项 味 ， 言 终日 癣 然 ， 昌 拨 亦 不 动 。 
此 虽 俗 详 ， 实 切 事 情 。?” 古代 的 笨 算 也 有 算盘 ， 所 用 工具 是 算 
筹 ， 不 能 称 “ 珠 ”， 也 不 能 氢 ， 因 此 陶 宗 仪 所 说 的 “算盘 珠 ” 
决 不 是 筹 算 ,而 是 珠 竺 .可见 至 退 在 元 代 珠 算 已 有 基 种 程度 的 普 
及 。 明 代 的 许多 书 中 提 到 了 珠算 。 其 中 最 早 是 洪武 四 年 《公元 
1371 年 ) :刊本 《 魁 本 对 相 四 言 杂 字 》 中 明确 讲 到 了 算盘 ， 里 面 
还 有 一 幅 珠 算 的 算盘 图 。 

4 风 本 对 相 四 言 杂 字 》 是 一 本 很 浅 的 看 图 识 罕 性 质 的 书 ， 
可 见 淘 算 在 当时 已 很 普及 。 

十 五 世纪 中 期 在 一 本 本 工 和 手册 《 重 班 术 经 》 中 已 规定 了 制 
造 珠 算盘 的 具体 规格 ，“ 算 盘 式 : 一 凡 二 寸 长 ， 四 寸 二 分 大 。 
框 六 分 厚 ， 丸 分 大 ， 起 碗 底 。 线 上 二 子 ， 一 寸 一 分 ; 线 下 五 
子 ， 三 寸 一 分 。 长 短 大 小 ， 看 了 而 敌 。” 这 时 琉 算 盐 没 有 檬 
梁 ， 用 一 线 相隔 ， 上 二 子 下 五 子 ， 还 带 有 时 期 的 人 性质 。 这 里 把 
算 拐 珠 叫 找 算 盘子 。1524 年 ， 王 文 崇 在 * 算 学 宝 鉴 3 关 五 中 说 ， 
# 傣 九 相 乘 ， 用 子 其 多 ， 算 挫 了 于 少 ， 缚 则 不 便 ， 有 既 弱 已 续 ， 只 
动 一 子 居 下 ， 祭 仍 如 故 ”， 也 指 珠算 。 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试 用 版 本 创建 ww fineprint.com.cn 


第 一 季 ” 商 业 数学 的 发 展 与 西方 初等 数学 的 情 入 22] 


当时 已 出 现 了 打算 灼 能 手 ， 明 代 洲 名 学 者 良 上 顺 之 《 今 元 
1507 一 1560 年 》 就 是 代表 。“ 唐 顺 之 至 店 州 ， 适 府 有 算 粮 事 ， 
唐 子 万 索 善 算 看 十 余人 ， 人 各 与 一 数 ， 算 记 记 其 概 只 数 宇 ， 上 几 
三 四 易 ， 避 拨 盘 珠 ， 每 一 数字 亦 只 记 数 字 ， 不 移 时 而 一 具 懂 粮 
数目 隧 丘 。 老 书 、 算 ， 咸 精 其 神速 ” 。 外 这 反映 了 珠算 在 会 计 
方面 的 威力 和 唐 顺 之 精 于 珠算 的 情况 。 

十 六 、 十 七 氟 纪 间 关 珠算 的 书籍 ， 有 些 已 经 兴 传 ， 流 传 
至 今 的 有 徐 心 重 的 《 盘 珠 算法 》 (公元 1573 年 ) 、 柯 六 和 渤 的 
《数学 通 轨 》 《〔 从 元 1578 年 ) 、 朱 载 博 的 《 算 学 新 说 六 【公元 
1584 年 )、 程 大 位 的 《算法 统 宗 》 (公元 1592 年 ) 和 黄龙 吟 的 
《算法 指南 》 (公元 1604 年 ) 等 。 这 些 书 中 所 载 的 算盘 图 都 已 
有 了 玉 定 的 横梁 ， 比 用 线 隔 开 的 办 法 有 所 
改进 。 

在 荆 列 诸 书 中 ， 以 《算法 统 宗 》 流 传 最 
广 ， 影 响 最 大 ， 出 版 以 后 翻印 本 、 改 纲 本 
均 有 多 种 ， 长 时 间 内 成 为 学 习 珠 算 的 入 门 
书 。 这 部 韦 共 有 十 七 卷 ， 包 括 算 盘 图 式 ， 
珠算 口 识 和 用 珠算 解决 问题 。 共 中 关于 蝉 
联 算法 〔 珠 算 开 方 )》 是 程 大 位 首先 提出 来 
的 。 在 书 的 最 末 踊 有 一 条 “ 算 经 浙 流 ”， 
记载 了 宋 元 以 来 刻本 数学 书 五 十 一 种 。 因 
其 中 大 部 分 都 妃 失 传 ， 所 以 这 一 附录 便 成 
了 宝贵 的 数学 史料 。 

明代 珠算 的 大 普及 是 明代 商业 贸易 发 程 大 位 


(站 之 | 乞 明 溃 类 铸 妆 痢 十 八 。 
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展 的 结果 。 那 时 商业 上 的 计算 不 需要 高 深 的 理论 ， 而 重复 的 四 
则 计算 则 是 大 量 的 ， 珠 算 正 适合 于 这 种 项 要。 因此 ,珠算 的 普及 
有 具有 时 代 的 特征 。 

另外 ， 王 文 家 、 程 大 位 还 对 纵 模 图 进行 过 研究 ， 并 且 取 得 
了 一 些 成 果 。 


NE 


西方 数学 的 传 入 


珠算 只 是 满足 了 社会 上 的 一 般 要 求 ， 不 能 适应 科学 技术 发 
展 的 更 高 需要 。 另 四， 当时 闻 绕 着 天 文 历法 和 其 它 方面 进行 
阁 激 烈 的 斗争 ， 数 学 界 也 有 不 同 观 点 的 辩论 。 这 一 点 和 同时 
代 西 方 的 情况 很 相似 。 但 也 正 是 在 这 有 时， 西方 数学 传 到 了 我 
国 。. 

1。 围 绕 历 法 改革 的 斗争 和 数学 中 不 同 观 点 的 论述 。 明 代 
在 科学 领域 的 斗争 是 很 激烈 的 ， 首 先 表 现在 改 历 问 题 上 。 明 初 
把 元 《授时 历 》 稍 加 改编 而 成 《大 统 历 》， 直 到 十 六 世纪 已 经 
二 百 多 年 ， 没 有 进行 重大 改革 。 《授时 历 》 虽 是 一 部 好 历法 ， 
但 因 时 间 长 了 ， 误 差 越 来 越 大 。 时 在 最 素 元 年 【公元 1450 年 ) 
正月 辛 蚀 ， 蚀 正三 刻 月 食 ， 司 天 监 误 推 为 “ 辰 初 初 刻 ”。 成 化 
十 五 年 《公元 1479 年 》 十 一 月 成 成 望 ，“ 月 食 ， 监 推 又 误 ”， 
本 来 是 则 于 押 法 本 身 的 不 精确 造成 鸠 ， 但 “ 帝 《成 化 皇帝 ) 以 
天 棕 微 涡 ， 不 之 罪人 也 ? 。 与 此 相反 ， 主 张 避 革 肋 法 的 人 却 被 四 
禁 ， 如 成 世 于 七 年 〈《 公 元 1481 年 ) 真 定 教 论 俞 正 已 由 于 提出 改 
华 历 法 的 建议 ， 续 果 以 所 谓 “轻率 狂喜 ”之 名 被 投入 监狱 。 成 
化 十 九 年 ， 司 天 监 天 生 张 风色 提出 履历 的 建议 ， 司 天 监 又 以 
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“ 祖 制 不 可 变 ” 为 由 拒 不 采纳 遇 。 之 后 ， 司 天 监 所 预报 的 口 月 
食 ， 一 直 是 法 庄 不 准 ， 但 改 历 的 倡议 ， 均 和 遭 排 斥 。 斗 争 也 一 百 
未 停 。 

在 数学 方面 ， 也 存在 着 不 同 的 观点 ， 例 如 有 关 数 学 起 源 的 
问题 ， 数 学 和 社会 实践 关系 的 问题 等 都 是 人 人们 非常 关心 的 问 
题 。 表 代数 学 家 多 数 都 在 自己 的 著作 中 提 到 “ 录 首 作 数 ”前 说 
法 ， 或 是 认为 数学 起 源 于 “ 河 图 沿 书 ”。 程 大 位 在 这 方面 很 突 
册 ， 相 在 所 著 《 算 法 统 宗 》 一 书 中 ， 开 头 就 说 “ 河 图 洛 书 ”是 
数 尝 的 “本 原 ?” ， 同 村 画 了 一 幅 “龙马 俩 匣 ? 图 。 这 些 看 法 不 
仅 没 有 根据 ， 而 且 把 数学 起 源 问 题 神秘 化 了 。 

但 是 ， 也 有 坚持 正确 看 法 的 学 者 ， 其 中 周 述 学 可 为 代表 
者 。 李 提出 了 符合 唯 牺 主 义 观点 的 “名 数 御 量 ” 说 ， 对 于 数学 
的 起 源 、 数 学 与 实践 的 关系 有 比较 明确 的 认识 。 他 在 《神道 大 
编 历 宗 算 会 》 中 写 道 ，“ 夫 物 之 个 齐 ， 物 之 情 也 。 玲 其 形体 有 
长 有 短 ， 有 广 有 狐 ， 有 多 有 赛 ， 有 轻 有 重 。 十 以 立 数 名 以 御 
之 : 度 之 以 马 尺 ， 而 长 短 广 狂 明 ; 量 之 以 斗 解 ， 而 多 蹇 审 ; 权 
之 以 斤 释 ， 而 轻重 析 。 此 度 、 量 、 权 三 法 为 数 之 网 也 。” 这 硫 
是 说 ， 数 学 起 源 于 席 、 量 、 权 这 三 个 方面 的 实际 需要 ， 它 们 是 
人 们 生产 、 生 活 上 必需 的 三 种 基本 数量 关系 。 在 周 述 学 看 来 ， 
物质 有 数 攻 关系 的 属性 ， 由 于 人 的 实际 需要 才 “ 立 法 名 数 御 
之 ”， 于 是 产生 了 数学 。 对 数学 认识 得 如 此 正确 的 数学 冢 ， 在 
当 于 是 极 少 见 野 ， 

2， 早 期 西方 数学 传 入 我 国 的 经 过 。 当 时 虽然 珠算 已 经 涌 
及 ， 在 社会 上 起 了 极 大 的 作用， 但 是 数学 理论 研究 刚 远 不 如 宁 


时 -一 一 一 一 . -一 -一 


明史 办 从 三 十 一 “所 点 --”， 
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元 时 代 。 然 而 有 些 问题 的 解决 没有 较 高 的 数学 术 平 是 不 行 的 ， 
如 历法 改革 就 需要 丰富 的 数学 知识 。 正 在 这 时 ， 西 方 的 初等 数 
学 传 到 我 册 ， 其 中 有 的 就 是 伴随 着 天 文 历 法 传人 的 。 

十 五 ， 十 六 世纪 期 则 ， 西 方 处 于 资产 阶级 革 信 的 前 和 名， 一 
些 国 家 为 了 寻找 贸易 市 场 和 原料 基地 ， 便 派 传教 士 到 东方 来 。 
来 我 国 的 传教 土 中 ， 早 期 影 啊 最 大 的 为 利 玛 赛 。 

科 玛 赛 (Matteo Ricci, 公元 1552 一 1810 年 )， 意 大 利 作 ， 
德国 著 各 数学 家 克拉 终 斯 《CClavius， 人 各 元 1537 一 1612 年 ) 的 
学 生 。 他 于 明 万 历 十 年 《公元 1582 年 ) 来 到 我 国 ， 带 来 一 些 西 
方 的 科学 技术 上 成果， 如 上 世界 地 图 、 自 鸿 钟 、 数 学 书籍 等 。 

利 否 赛 之 后 ， 又 有 龙华 民 (Nicolaus Longobardi， 公 元 
1559 一 1654 年 ?》 、 邓 玉 胃 《Jean Terrenz， 公 元 1576 一 1630 
年 ) 、 汤 若 望 (Jean Adam Sehafl Von Bell， 公 元 1591 一 - 
1666 年 ) 、 罗 雅 谷 (Jacgyes Rho， 公 元 1593 一 1638 年 ) 、 熊 
三 氢 (Sabathin de Ursis， 公 元 1575 一 1620 年 ) 、 席 迪 蛾 

(Didace de Pantoja， 人 各 元 1571 一 1618 年 ) 等 等 ， 陆 续 来 到 我 
国 。 这 些 传 教士 天 都 精通 天 文学 。 

当 导 我 国正 处 在 历法 需要 改革 的 关键 时 期 。 万 历 三 十 八 年 
《公元 1610 年 ) 十 一 月 朔 日 食 ，“ 历 官 推 算 多 雇 ， 朝 议 将 作 
收 ”， 溃 二 年 五 月 周子 蝴 僵 趁机 把 开 迪 破 、 人 能 三 拔 等 推荐 给 朝 
廷 ,建议 让 他 们 参加 历法 改革 ,这 事后 来 得 到 市 民有 阶层 出 身 的 科 
学 家 徐 兴 月 【公元 1562 一 1633 年 ) 、 李 之 汇 (公元 1565 一 1630 
年 ) 、 李 天 经 “公元 1579 一 1659 年 ) 等 人 的 有 力 支持 。 他 们 托 
制 反对 改 历 的 各 种 意见 ， 终 于 从 这 着 二 年 【公元 1629 年 )》 开始 
进行 改 历 工 作 。 在 徐 光 司 等 人 的 主持 下 编译 西方 的 天 文 历 法 和 
数学 书 。 到 崇 祝 七 年 (公元 1634 年 ) 共 完 成 一 百 三 十 七 卷 ， 和 名 
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为 《如 祯 历 书 》。 六 清 以 后 ， 汤 若 望 掌管 软 天 监 ， 于 顺治 二 年 
《公元 1645 征 ) 将 其 修正 改称 《西洋 新 法 历 书 3》 。 

徐 光 月 是 我 国 于 六 、 二 七 
世纪 间 著 名 的 科学 察 。 他 早 在 
改 历 之 前 就 已 与 利 玛 罕 合 译 欧 
几 里 得 《几何 原本 》 前 六 着 和 
《 调 莉 全 义 》 等 书 ， 又 自若 
《测量 异同 了》、《 人 色 股 尺 》 等 
书 。 他 对 于 明代 数学 理论 发 展 
的 落后 状态 提出 了 自己 的 大 
法 ， 认 为 这 是 由 于 “其 一 为 名 
理 之 庄 ， 土 芋 天 下 之 事实 ; 其 
一 为 妖 万 之 术 ， 课 言 数 有 和 神 
理 ” 所 造成 的 。“ 名 理 之 惨 ” 
和 “ 妖 万 之 术 ” 确 实 是 阻碍 数 
学 发 展 的 两 个 主要 原因 。 徐 光 
局 一方 面 揭 所 《几何 原本 》 中 这 辑 推理 的 严谨 任 ， 并 试图 用 这 
种 思想 解决 我 国 古 代数 学 的 问题 ! 另 一 方面 又 很 注意 数学 在 社 
会 实践 中 的 应 用 ， 特 别提 出 了 由 数学 推出 的 结论 “不 验 不 用 ” 
的 主张 ， 提 出 数学 要 受 实 践 的 检验 ， 经 过 检验 才能 判明 其 真理 
性 。 这 些 春 法 都 是 正确 的 。 他 虽然 在 数学 上 很 少 创 局 性 的 成 
时 ， 但 是 架 极 吸收 西方 的 数学 ， 对 我 国 数学 的 发 展 也 起 了 不 小 
的 作用 。 

3。 笔 算 的 传 入 。 许 我 国 历 史上 ， 奸 国 笔算 曾 几 次 传 入 我 
国 ， 可 配 没 有 推广 使 用。 利 玛 察 玉 我 国 时 带 来 一 部 笔算 车 作 ， 
是 他 的 老师 克拉 维 斯 编 的 《实用 算术 概论 》。 他 与 李 之 菏 人 参考 
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《算法 统 宗 》 进 行 了 编译 ， 完 成 《同文 算 指 前 编 》、《“ 河 六 算 
指 通 编 》 和 《同文 算 指 别 编 》。 这 是 我 国 第 一 部 系统 介绍 欧洲 
笔算 的 数学 书 。 它 对 我 国 影 响 很 大 。 

前 编 》 二 巷 ， 讲 述 白 然 数 、 小 数 的 算术 四 则 运算 。 书 的 
开头 评论 了 让 代 的 笑 算 和 当时 流行 的 珠算 ， 然 后 指出 ，“ 兹 以 
书包 珠 ， 桶 于 一 究 于 九 ， 随 其 所 得 而 书 识 之 ， 满 一 十 则 不 节 
十 ， 书 一 于 左 , 进 位 ， 万 作 马 于 本 位 ,一 它 曰 一 十 。 由 十 进 百 、 
出 百 进 干 、 出 于 进 万 篆 仿 此 。” 这 就 是 笔算 进位 方法 ， 和 现行 
的 完全 一 致 。 

《 通 编 》 八 着 ， 讲 述 用 笔算 解 比 例 、 盘 不 足 、 开 方 . 级 
数 、 方 程 等 问题 。 其 中 许多 例题 是 编译 时 从 其 它 数 学 书 中 选取 
面 填 进去 的 。 比 例 问 题 ，《 前 编 》 岂 人 散 “三 率 准 测 法 ”， 相 当 
于 我 国 吉 人 民 的 “ 邻 有 术 ”。 

¢ 别 编 》 不 分 佑 ， 上 只 有 “ 测 回 诺 术 ”， 内 容 很 少 。 综 观 全 
书 ， 数 学 内 容 都 比较 滥 显 ， 没 有 超出 我 国 的 水 平 。 其 中 有 些 算 
法 相当 繁琐 ， 如 验算 法 是 从 土 盘 算法 中 演变 而 来 的 ， 不 适合 于 
笔算 ， 因 此 后 来 被 淘汰 。 

与 此 同时 逊 翻译 了 一 部 叫做 《欧罗巴 西 镑 录 》 的 算术 书 。 
因为 没有 刊 李 ， 所 以 目前 只 有 孤 抄 本 保存 在 北京 友 学 图 书馆 。 

4。 几 何 知识 的 心 入 。 西 方 的 几何 知识 虽然 在 元 代 曾 传 入 
我 国 ， 但 是 没有 产生 多 大 影响 。 骨 末 时 再 次 传人 入 ， 如 前 已 提 到 
的 欧 几 里 得 《 开 何 原本 》 的 翻译 问题 。 原 书 十 五 卷 ， 徐 交 记 和 
利 玛 额 合 译 了 前 六 元。 “4 几何 > 一 词 就 是 翻译 时 徐光启 加 上 的 


中 昌 计 纪 时 在 印度 、 阿 拉 折 和 中 亚 等 地 琉 行 的 一 种 条 车 ， 因 其 将 细 沙 撒 在 型 
开 或 一 上 以 竹 模 或 乌 提 进行 计算 ， 故 名 十 盘 短 法 。 
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“但 不 是 “Geometry” 的 普 译 ) 。 后 来 一 起 这 样 洛 用 。 

这 部 书 是 用 形式 敢 辑 的 方法 把 已 有 的 ( 指 十 代 希 腊 〉 几 何 
知识 建 立 了 最 初 的 体系 。 在 卷 一 之 前 给 息 了 “ 界 说 三 十 六 ” 、 
“ 求 作 四 * 和 “公论 十 九 ”，、 相 当 于 现在 所 说 的 定义 、 作 图 公 
法 和 公理 ， 作 为 全 书 推理 的 基础 。 如 按 现代 数学 观点 来 看 ， 其 
好 辑 结构 自然 不 够 严谨， 然而 在 两 于 多 年 前 可 以 说 是 不 错 了 。 
现 将 其 中 第 十 一 公论 《 即 公理 ) 叙述 如 下 ， 如 图 3 一 2 ， 有 二 
横 直 线 或 正 或 仿 ， 任 加 一 级 线 ， 车 三 线 
之 间 局 方 两 角 小 于 两 直角 ， 则 此 二 横 直 
线 愈 长 愈 相近 必 至 相遇 。 这 是 数学 史上 
有 各 的 “第 五 公设 ”， 它 与 平行 公理 等 
价 ， 现 已 由 平行 公理 所 代替 。 第 五 公设 
在 初等 几何 中 具有 特征 的 性 质 。 所 谓 欧 
儿 里 得 体系 实际 就 是 指 采 用 这 条 公设 或 一? 名 站 3 
与 它 等 价 的 命题 建立 起 来 的 几何 系统 
《当然 是 要 保留 其 它 初等 几何 公理 ) 。 因 此 它 是 十 分 重要 的 。 

徐 光 忆 对 《几何 原本 》 的 有 逻辑 结构 称 链 不 已 ,评价 很 高 。 
他 措 沿 “此 书 有 四 不 必 ， 不 必 疑 ， 不必 抽 ,不 必 试 ,不必 
改 。 有 四 不 可 得 ， 欲 脱 之 不 可 得 ， 欲 驶 之 不 可 得 ， 欲 减 之 不 可 
得 ， 窝 前 后 更 置 之 不 可 得 。 有 三 至 三 能 ， 似 至 降 实 至 明 ， 故 能 
以 其 明明 他 物 之 至 睡 : 似 至 繁 实 至 简 ， 故 能 以 其 简 简 他 物 之 家 
繁 ， 伺 至 准 实 至 易 ， 放 能 以 其 易 易 他 物 之 至 难 。 易 生 于 简 ， 简 
生 于 明 ， 综 其 妙 在 明 而 已 。” 全 这 里 所 说 的 ， 虽 不 免 开 些 老 
大 ， 但 却 反 映 出 当时 徐光启 对 于 数学 逻辑 系统 的 认识 。 


Ss 


徐光启 : 区 几何 原本 汪 祥生 。 
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和 几何 原本 >》 前 六 卷 的 内 容 包 括 三 角形 、 贺 、 多 进 形 、 算 
术 比 例 和 和 线段 比例 及 有 关 问 题 。 很 显然 ， 扬 讨论 的 仪 是 平面 几 
何 的 一 部 分 ， 立 体 几何 全 无 涉及 。 

这 部 者 出 版 后 不 入， 在 我 国 又 出 现 了 几 个 简 李 ， 如 《几何 
体 论 》、《 几 何 用 法 》 《公元 1608 年 ) 、《 上 几何 要 活 (公元 
i631 年)》 等。 前 两 书 为 各 元 化 (公元 ? 一 1632 年 ) 所作; 后 一 
书 题 “六 丑 略 (Juies Aleni， 公 元 1582 一 1649 年 )》 口述， 海 虐 
髓 式 帮 笔 受 ”， 郑 江南 1631 年 序 。 

在 《 涯 袜 历 书 》 中 也 有 一 些 几 何 学 内 容 。 其 中 讲 几 何 最 多 
的 是 《测量 全 义 》， 人 全书 共 十 卷 ， 第 五 、 六 两 郑 属 于 儿 何 的 内 
容 不 少 。 第 五 卷 主要 介绍 言 希 聘 科 学 察 阿 基 米 德 、 帕 普 士 
《Pappas， 公 元 4 世纪 人 ) 等 人 的 几何 学 研究 成 果 ， 如 制图 
术 、 况 局 率 、 图 面积 、 计 算 三 角形 面积 的 “海伦 公式 ”、 球 面 
几何 等 每 。 第 六 卷 还 介绍 了 贺 众 曲线， 并 有 定义 说 ，“ 稚 图 和 角 
体 《 图 锥 ) 法 有 五 ， 从 其 轴 平 分 直 稚 之 ， 所 截 丙 平面 为 三 角 
环 ， 一 也 。 横 截 之 ， 与 感 平行 ， 截 面 为 平 加 形 ， 二 挡 。 人 向 截 
之 ， 上 与 过 平行 ， 截 面 为 直 罕 形 抛物线) ， 三 也 。 家 截 之 ， 与 


3 一 3 必 测 生 全 居间 中 之 裁 铀 锥 国 


人 指 斐 化 行 在 世 嵌 搜 历 叫 受 西洋 疡 法 历 书 3 《华帝 学 忆 站 第 二 郑 ) 上 说 天 
何 要 法 可 能 寻 自 Euclidis Elementorum libri XY 30O,Maghniensis, 
Co ne, 1392—— 书 , 
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轴 平 行 ， 截 面 为 陶 丘 形 〈 双 曲线 ) ， 四 也 。 无 平行 任 斜 蕉 之 ， 
截面 为 椭 贺 形 ， 五 也。” (图 3 一 3 ) 
5。 三角 与 对 数 的 传 入 。 三 骨 是 西方 十 六 、 七 世纪 发 展 较 
快 的 数学 分 过 。 因 为 它 在 天 文 历 法 方面 有 广泛 的 应 用 ， 所 以 在 
《正视 捷 书 》 中 有 邓 玉 本 摆 的 《大 测 》【 二 卷 ) 和 《制图 八 线 吓 
表 》 (六 着 ， 罗 雅 谷 摆 的 《测量 全 交 》 (十 卷 》 等 书 ， 介绍 
平面 三 角 、 球 面 三 第 和 三 角 表 。 
其 中 大 测 》 一 书 , 可 能 是 依据 德国 学 箔 斯 克 斯 (B.Pitiseus， 
从 元 1561 一 1613 年 ) 的 《三 角 法 》 和 荷兰 斯 台 汶 (S, Stevin， 
从 元 1548 一 1620 年 》 芍 《数学 纪录 》 二 书 织 译 而 成 多 。 书 中 主 
要 讲 造 表 法 ,所 用 公式 为 “三 要 法 ”和 “二 向 法”， 即 相当 于 
下 看 的 五 个 公式 : 
sin2: 太 + cos:A=1 
sin2A = 2sinAcosA 
sin 全 =V esA 《以 上 “三 要 法 ”) 


cet 


山王 一 个 和 用 关 的 八条 版 民 ， 
中 笋 忆 弦 * “全 蔬 ” “正切 ”、“ 祭 
切 "”、" 正 割 ”、 “全 割 ”、 “* 正 尖 *”、 
3 一 4 世宗 。 
最 自 尚 各， 从 嫩 我国 第 一 部 三 前 学 
“大 测 "  ， 开 《数学 通报 》，1962 第 3 一 4 八 线 辐 
第 2 划 |， 第 4 一 封底 。 
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